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     Gran parte de la apatía de los estudiantes hacia la ciencia, y más 
específicamente hacia la física, se genera debido a la forma en la que algunos 
docentes imparten esta asignatura, ya que se centran en la teorías científicas y 
procedimientos matemáticos, restando importancia tanto al proceso de 
indagación e investigación como a la naturaleza del fenómeno propiamente dicho.  
Por ésta razón surge la necesidad de implementar una propuesta metodológica, 
con enfoque constructivista, basada en la teoría del Aprendizaje Significativo de 
Ausubel y apoyada en las NTIC, para la enseñanza-aprendizaje de los conceptos 
básicos de la cinemática, a través de la medición y del análisis gráfico de 
fenómenos físicos como el movimiento uniforme y el movimiento uniformemente 
variado. En el desarrollo de esta propuesta se realizaron una serie de módulos, 
los cuales están compuestos por material audiovisual, software de aplicación, 
simulaciones digitales y prácticas de laboratorio que involucran las NTIC y 
adaptan el teléfono celular como datalogger. Para su desarrollo se utilizó una 
metodología de estudio de caso, aplicando a los estudiantes del grado once de la 
I.E. Maestro Fernando Botero el cuestionario estandarizado Testing 
Understanding of Kinematik Graphs” (TUG-K) a modo de pretest y de postest, 
para obtener una valoración cuantitativa con el fin de valorar la ganancia del 
aprendizaje alcanzado por los estudiantes utilizando el denominado índice de 
Hake.  
 
Palabras Claves: Cinemática, Análisis gráfico, NTIC, Propuesta metodológica, 
Constructivismo, Enseñanza, TUG-K, Factor Hake 
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     Much of the apathy of students towards science and more specifically to the 
physical, is generated due to the way some teachers teach this course, as they 
focus on the scientific theories and mathematical procedures and downplay both 
the process inquiry and investigation as to the nature of the phenomenon itself. 
For this reason there is a need to implement a methodology with constructivist 
approach, based on the theory of meaningful learning of Ausubel (1963) and 
supported by NTIC for teaching and learning the basics of kinematics through 
measurement and graphical analysis of physical phenomena as the uniform 
motion and movement uniformly varied. In developing this proposal a series of 
modules, which are composed of audiovisual material, application software, 
computer simulations and laboratory practices involving NTIC and that adapt the 
cell phone as a datalogger is performed. A methodology of case study, applying to 
juniors school Fernando Botero was used for the standardized development of 
Kinematik Testing Understanding Graphs "(TUG-K) as a pretest and posttest 
questionnaire, for a quantitative evaluation in order to assess learning gain 
achieved by students using the index called Hake (1998). 
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     La física clásica es una de las asignaturas más importantes que se imparten 
en la educación media, no solo en nuestro país sino en la gran mayoría de estos. 
Conocimientos sobre física son evaluados de manera directa e indirecta en 
pruebas internacionales desde todos los niveles y forman parte del plan de 
estudio en todo el territorio nacional.  Sin embargo, a gran parte de los 
estudiantes se les dificulta el manejo de conceptos y procedimientos, perdiendo 
de esta forma el interés hacia la física y visualizándola como una asignatura de 
carácter netamente matemático.  
 
     Gran parte de esta pérdida de interés por parte de los estudiantes hacia la 
física se debe a que en la actualidad es común que el proceso de enseñanza 
aprendizaje de esta se realice de forma algebraica, centrándose en teorías 
científicas y procedimientos matemáticos, desconociendo el proceso de 
investigación de la naturaleza de los fenómenos que lo provocan.   
 
     También suele ocurrir que en las pocas oportunidades en las que se lleva a 
cabo algún tipo de demostración en las aulas de clase, estas suelen ser 
realizadas por el mismo docente ante la mirada inquieta de los estudiantes, 
además, si se presenta la oportunidad de que sean los estudiantes quienes las 
realicen, las posibilidades son limitadas por unos estrictos derroteros dados por el 
docente, donde el único objetivo es poder verificar lo que se obtuvo con un 
modelo matemático respecto a un fenómeno físico, sin realizar un verdadero 
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análisis de este, condicionando la creatividad e ingenio de los estudiantes.  A lo 
anterior se suma unas serias limitaciones en cuanto a equipos de laboratorio, ya 
sea por las malas condiciones en las que se encuentran, por lo obsoletos que son 
o por el reducido número de existencias lo que lleva a formar grupos de 
estudiantes de gran número o a alternar el uso de estos con todos los 
inconvenientes que esto ocasiona.  
 
    Mediante este trabajo se pretende contribuir al mejoramiento de la calidad de la 
educación y en particular de la física, a través del diseño de una propuesta 
metodológica para la enseñanza de conceptos claves de la cinemática como son 
el movimiento uniforme y el movimiento uniformemente variado. Para esto, se 
implementan una serie de módulos, los cuales están compuestos por material 
audiovisual, simulaciones digitales con SimulPhysics y prácticas de laboratorio 
que involucran las NTIC y que adaptan el teléfono celular como datalogger 
mediante la aplicación PhysicsSensor, todo esto con el objetivo de permitir que el 
estudiante prediga, observe, explique y comprenda los fenómenos naturales y los 
conceptos básicos de la cinemática a través de la medición y del análisis grafico 
de los fenómenos físicos antes mencionados, todo lo anterior basado desde 
teoría constructivista y la teoría del Aprendizaje Significativo de David Ausubel.  
 
     La propuesta se aplicara a los estudiantes del grado once de la Institución 
Educativa Maestro Fernando Botero de la ciudad de Medellín, se seleccionará un 
grupo experimental y uno de control, inicialmente se aplica a ambos el “Testing 
Understanding of Kinematik Graphs” (TUG-K), el cual es reconocido 
internacionalmente entre los investigadores en enseñanza de la física.  Luego con 
el grupo de prueba se desarrollan las actividades propuestas en los módulos y 
por último se aplica de nuevo el  TUG-K, finalmente, con esta información y 
utilizando el factor de Hake será posible medir la ganancia de aprendizaje lograda 
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en los estudiantes que participaron de la actividad y en el desarrollo de la 
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1. Aspectos Preliminares 
1.1 Tema 
 
     Desde mi experiencia como docente, he podido evidenciar como los 
estudiantes en algunos casos presentan apatía por la física, gran parte de esta 
apatía es causada por los mismos docentes, quienes restan importancia a los 
fenómenos naturales y se centran en problemas netamente algebraicos.  Por otra 
parte, en algunas de las pocas ocasiones en que los docentes desarrollen algún 
tipo de demostración, estas suelen ser realizadas por él mismo, ante la mirada 
inquieta de los estudiantes, condicionando la creatividad e ingenio de estos.  Sin 
hablar de lo escasos, obsoletos y complicados de manejar que suelen ser los 
equipos de medición utilizados. 
 
     Por tal razón se hace necesario el diseño y la implementación de una 
propuesta para la enseñanza de la cinemática, más exactamente del movimiento 
uniforme y el movimiento uniformemente variado, que utilizando herramientas 
tecnológicas como instrumentos de mediación, logre un buen nivel en la ganancia 
de aprendizaje de los estudiantes del grado 11 de la Institución Educativa 
maestro Frenando Botero. 
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1.2 Problema de Investigación 
1.2.1 Antecedentes   
 
     Durante la experiencia como docente he podido evidenciar como los 
estudiantes que llegan al grado decimo, cuando por primera vez se encuentran 
con la asignatura de física, muestran curiosidad al enfrentarse con una 
asignatura, nueva para la gran mayoría, en la cual los fenómenos de la naturaleza 
son estudiados y analizados.  
 
     Pero con el transcurrir de los días, muchos se desmotivan al ver que los 
docentes restan importancia a dichos fenómenos, centrando el proceso de 
enseñanza aprendizaje en la solución de situaciones problemas que son 
abordadas frecuentemente desde su componente netamente algebraico, de aquí 
que muchos de los estudiantes al preguntarles sobre la asignatura la califican 
como “una matemática más”, lo que representa, un gran obstáculo para el 
proceso de enseñanza-aprendizaje de la misma. Dada esta situación, son 
muchas las investigaciones sobre la enseñanza de la física, y más 
específicamente de la cinemática que es el tema que nos concierne, se han 
realizado desde hace ya algunos años.  A continuación se presenta un recorrido 
del estado del arte acerca de los aspectos concernientes al tema que venimos 
trabajando, donde se exaltan los avances realizados al respecto,  
 
 McDermott, Lillian. (1987). Student difficulties in connecting graphs and 
physics: Examples from kinematics. En este estudio se identifican como un 
obstáculo para la comprensión de la cinemática no solo la poca habilidad 
matemática por parte de los estudiantes, sino además la dificultad que tienen 
estos para relacionar la representación gráfica y el concepto físico asociado.  
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Se enfatiza en la necesidad de que el estudiante cuente con la habilidad  de 
relacionar gráficas y eventos cinemáticos de forma bidireccional.   
 
 Campanario y Moya (1999). ¿Cómo enseñar ciencias? Principales tendencias 
y propuestas: En este documento se presentan y analizan algunas formas 
innovadoras de abordar una  clase de física, desde una perspectiva diferente 
a la tradicional, que forme al estudiante de una manera más integra y lo 
involucre de manera directa en su proceso de aprendizaje, algunas de las 
tendencias mencionadas son; el aprendizaje por descubrimiento, la 
enseñanza basada en el uso de problemas, el aprendizaje como un proceso 
de investigación dirigida, el diseño de unidades didácticas, entre otras. 
 
 Verdú, Rafaela. (2004), La estructura problematizada de los temas y cursos 
de física y química como instrumento de mejora de su enseñanza y 
aprendizaje: En este trabajo, presentado para optar al grado de doctora en 
ciencias físicas, la autora investiga el efecto que la enseñanza - aprendizaje 
de las ciencias desde una estructura problematizada, crea sobre el 
aprendizaje y las actitudes generadas tanto en estudiantes como en 
profesores.  
 
 Araujo L, Moreira M. (2004). Actividades de modelaje computacional para la 
interpretación de gráficos de cinemática. En este trabajo se analizan las 
principales dificultades presentadas en la interpretación de gráficos en 
cinemática y se presenta como alternativa el uso de software, los cuales 
facilitan la interpretación y el proceso de construcción y análisis de los 
fenómenos físicos.     
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 Ribotta S, Pereira S. (2009). Las tecnologías de la información y 
comunicación (TICs) aplicadas a la comprensión de graficos en cinemática. 
En este estudio se pretende dar a conocer el impacto del uso de las 
tecnologías de la Información y la comunicación (TICs) en el proceso de 
enseñanza, para esto se basa en la implementación de una propuesta 
didáctica que propicia aprendizajes significativos en alumnos del curso Física 
de la Facultad de Ingeniería y Ciencias EconómicoSociales (FICES) de la 
Universidad Nacional de San Luis, Argentina 
 
 Morocho, Carmen, Suin, Marlene. (2011). Propuesta didáctica de cinemática 
lineal recreativa para el primer año de bachillerato. Este trabajo de grado 
tiene como objetivo utilizar el aprendizaje significativo y colaborativo de forma 
tal que el estudiante adquiera una mejor comprensión de la realidad.  La 
metodología se guiara a través de diferentes propuestas y experimentos que 
conecten los contenidos con la realidad, desarrollando en el estudiante la 
inteligencia intuitiva de los contenidos.  
 
 Villarraga, Sandra. (2012). La función cuadrática y la modelación de 
fenómenos físicos o situaciones de la vida real utilizando herramientas 
tecnológicas como instrumentos de mediación. En este trabajo de grado se 
construye una propuesta didáctica que pretende, mediante la modelación de 
situaciones físicas de variación y cambio, estudiar la función cuadrática. Para 
tal fin se utilizan las herramientas tecnológicas como instrumento de 
mediación para lograr el aprendizaje significativo en los estudiantes.  
 
 Diosa, Yaneth. (2012). Enseñanza-Aprendizaje de la Cinemática Lineal en su 
Representación Gráfica bajo un Enfoque Constructivista: Ensayo en el Grado 
Décimo de la Institución Educativa Pbro. Juan J. Escobar.  Este trabajo hace 
22 Diseño de una propuesta didáctica para la enseñanza de la cinemática utilizando 
herramientas tecnológicas como instrumentos de mediación 
 
 
referencia a una propuesta didáctica para la enseñanza de la física, que 
busca cambiar la metodología tradicional de fórmulas estándar por 
representación gráfica de situaciones problemas. Para esto se presentan una 
serie de módulos audiovisuales y software de aplicación los cuales 
promueven el trabajo cooperativo y colaborativo.   
 
 Cano, Yury. (2012). Enseñanza-Aprendizaje bajo un enfoque constructivista 
de la Cinemática Lineal en su Representación Gráfica: Ensayo en el Grado X 
de la Institución Educativa San José Obrero del Municipio de Medellín. En 
este trabajo de grado, se diseña e implementa una metodología con enfoque 
constructivista, que pretende desde el análisis grafico de las variables en el 
tiempo, facilitar el proceso de aprendizaje de la cinemática lineal.  Para tal fin 
se desarrollan una serie de actividades como talleres, simulaciones por 
computador y experimentos cualitativos y cuantitativos que permiten la 
construcción y el fortalecimiento de los conceptos del tema en cuestión.  
 
 Hinestroza, Marbin. (2013). Propuesta de intervención didáctica mediada por 
TIC para contribuir al proceso de enseñanza de la Física (leyes de Newton) 
en el grado décimo de la Institución Educativa Rural Porcesito (Porce - Santo 
Domingo).  En este trabajo se presenta una propuesta que utiliza una serie de 
secuencias didácticas basadas en NTIC que abordan las leyes de Newton, 
para tal fin, el autor retoma  teorías del aprendizaje significativo de Ausubel 
los mapas conceptuales de Novak y Gowin. Como resultado de la 
implementación de estas secuencias didácticas, se pueden evidenciar un 
avance significativo en el desempeño de la mayoría de los estudiantes y una 
mejor asimilación de conceptos iniciales.  
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     Se observa el trabajo arduo de muchos investigadores que han tratado de 
buscar la mejor manera de diseñar e implementar estrategias pedagógicas para 
la enseñanza de la física y más específicamente de la cinemática, en nuestro 
caso, se realiza una estrategia complementaria al trabajo de aula apoyada en 
elementos audio visuales, software de simulación como SimulPhysics y prácticas 
de laboratorio que involucran NTIC y que adaptan el teléfono celular como 
datalogger mediante la aplicación PhysicsSensor, todo esto enmarcado en un 
enfoque constructivista para la enseñanza-aprendizaje y basado en el 
aprendizaje activo y significativo de David Ausubel(1963) y del trabajo realizado 
por Marco Antonio Moreira (1997).  
 
     Si bien algunos de los trabajos e investigaciones se enfocaban en el 
constructivismo o se basaban en la investigación en el aula y las situaciones 
problema, eran escasos los que planteaban situaciones específicas y los que lo 
hacían se limitaban al uso de software de simulación o a las clásicas prácticas de 
laboratorio de carácter demostrativo. Se evidencia entonces la importancia de la 
utilización de una herramienta tan innovadora como el teléfono celular como 
dispositivo para las mediciones en el laboratorio ya que es un dispositivo que 
está al alcance de la mayoría y tiene un gran potencial en el aula de clase que 
usualmente es subvalorado.  
 
1.2.2 Formulación de la pregunta 
 
     ¿Qué estrategias se pueden utilizar para la enseñanza de la cinemática 
rectilínea utilizando herramientas tecnológicas como instrumento de mediación, 
de tal forma que sea posible lograr un buen nivel en la ganancia de aprendizaje 
en los estudiantes del grado 11° de la Institución educativa Maestro Fernando 
Botero del municipio de Medellín? 
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1.2.3 Descripción del problema 
 
     Los docentes de ciencias exactas y naturales nos vemos día a día 
enfrentados a múltiples retos propios de nuestra labor, uno de los más 
complicados es cuando los estudiantes se enfrentan por primera vez a la física, 
esto debido a la percepción que tienen de la asignatura, como ellos mismo lo 
dicen “una matemática más”. En gran parte la culpa de esta percepción es de los 
mismos docentes, quienes en muchos casos centran la física en despejar 
variables de una ecuación, restando importancia al fenómeno mismo y sin 
contextualizar de forma práctica lo hecho por los estudiantes.   
 
    Ahora, cuando hablamos de cinemática, nos ubicamos en uno de los primeros 
temas que se imparten a los estudiantes, este es su primer acercamiento a la 
física y las escasas demostraciones experimentales que allí se suelen realizar, 
son de poca precisión y restan importancia al fenómeno como tal, para centrarse 
en el proceso de medición, ya que la información recolectada en estas prácticas 
usualmente no es analizada. Este proceso esta a su vez conformado por un 
estricto derrotero dado por el docente, condicionando de esta forma el ingenio y la 
creatividad de los estudiantes. 
 
     Desde mi experiencia como docente de física para los grados decimo y once 
en la Institución Educativa Maestro Fernando Botero de la ciudad de Medellín, se 
ha detectado la necesidad de construir una propuesta metodológica apoyada en 
herramientas tecnológicas que faciliten o favorezcan el aprendizaje de la 
cinemática y más específicamente de conceptos y las relaciones entre estos, 
como por ejemplo velocidad, aceleración, tiempo y espacio, tanto de forma gráfica 
como conceptual, los cuales usualmente según lo observado en los grupos en los 
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cuales imparto la asignatura, son de difícil asimilación por parte de los 
estudiantes.  
 
     Se pretende entonces apoyar la propuesta didáctica planteando una serie de 
módulos, los cuales mediante material audiovisual, software de aplicación, 
simulaciones digitales y prácticas de laboratorio que involucran las NTIC, acercan 
al estudiante a un aprendizaje significativo en el tema tratado, mejorando los 
procesos de aprendizaje, facilitando la  recepción, análisis y procesamiento de la 




     Debido a las dificultades que se presenta en los estudiantes de la Institución 
Educativa Maestro Fernando Botero al asimilar conceptos relevantes para la 
asignatura de física como son la velocidad, la aceleración, el tiempo y el espacio, 
además de la clara dificultad para comprender las relaciones que entre estos se 
presentan, se ha detectado la necesidad de construir una propuesta didáctica 
apoyada en herramientas tecnológicas que faciliten y favorezcan el aprendizaje y 
la comprensión de estos conceptos aplicados a la cinemática.   
 
    Se ha evidenciado como en esta Institución Educativa y en otras en las cuales 
se ha tenido la oportunidad de analizar este comportamiento, como la I.E. 
Francisco Miranda, I.E. El Pinal e I.E. Madre Laura, a la hora de efectuar las 
prácticas se dificulta su realización debido al escaso material de trabajo que se 
tiene, ya que los elementos con los que se cuenta son más para que el docente 
realice una demostración o comprobación, y no para que los estudiantes puedan 
manipularlos. Por otra parte los dispositivos de medición utilizados, en muchos 
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casos, son obsoletos, imprecisos, difíciles de usar, y no logran motivar al 
estudiante a aprender, pues centran su atención en todo lo relacionado con el 
proceso de medición, restando importancia al fenómeno como tal. 
 
      Se pretende entonces utilizar como herramienta de trabajo el teléfono celular, 
en el  cual se le instala la plataforma PhysicsSensor desarrollada por el profesor 
Diego Luis Aristizábal de la escuela de Física de la Universidad Nacional de 
Colombia sede Medellín, y de esta forma el teléfono celular tendría la función de 
datalogger, al cual se le adaptan herramientas de bajo costo y fácil fabricación 
como la fotocompuerta. Con la utilización de estos dispositivos como laboratorio 
móvil, se amplían las posibilidades de tratamiento didáctico y se proporciona una 
ventaja sobre los métodos tradicionales, ya que permitirán el estudio cualitativo y 
cuantitativo en tiempo real de los fenómenos físicos antes mencionados.  
  
     Esta propuesta didáctica, apoyada en herramientas tecnológicas consta de 
material audiovisual y diferentes software de aplicación como SimulPhysics y 
PhysicsSensor, además, se llevan a cabo diferentes prácticas en las cuales se 
utiliza un dispositivo óptico (fotocompuerta) que permite obtener la velocidad de 
un cuerpo mediante la medición del tiempo, utilizando un teléfono celular o Tablet 
como datalogger el cual posteriormente también será de utilidad a la hora de 
interpretar de los datos mediante regresiones lineales y cuadráticas llevadas a 
cabo en mismo celular.  Esta herramienta se basa en los nuevos ambientes de 
aprendizaje, en los cuales los estudiantes toman un papel protagónico y el 
docente se encarga de guiar este proceso. Lo anterior ha tomado gran 
importancia y posicionamiento en el campo educativo cuando se ha trabajado 
como material potencialmente significativo, generando excelente apropiación del 
nuevo conocimiento.   
1. Aspectos Preliminares 27 
 
 
     Aunque el tema a trabajar es propio del grado décimo, desde el análisis del 
problema se pudo percibir que debido a la época del año en la cual se realizaría 
la implementación de la propuesta y a factores externos como el paro de 
maestros realizado este mismo año, los estudiantes del grado decimo no 
alcanzarían a tener ninguna orientación sobre el tema por parte del docente en el 
aula, por otra parte, debido a que la propuesta está planteada para una semana 
de trabajo, no sería conveniente aplicarla a personas que no conocen del tema 
debido a los reducido del tiempo, por tal motivo se optó por aplicar la propuesta 
didáctica a los estudiantes del grado 11, que si bien ya el año inmediatamente 
anterior tuvieron la oportunidad de ver el tema, en la realización del pretest se 




1.4.1 Objetivo General 
     Diseñar una propuesta metodológica apoyada en NTIC con enfoque 
constructivista para la enseñanza-aprendizaje de conceptos básicos de la 
cinemática como son el movimiento uniforme y el movimiento uniformemente 
variado, a través del análisis gráfico y la medición de estos fenómenos utilizando 
el teléfono celular como datalogger. 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 Diagnosticar mediante la aplicación de un pre-test el estado de 
conocimientos iniciales de cinemática que presentan en su estructura 
cognitiva los estudiantes del grado once de la Institución Educativa 
Maestro Fernando Botero.  
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 Seleccionar y/o desarrollar material didáctico que sea potencialmente 
significativo para los estudiantes de forma tal que oriente la adquisición de 
conceptos fundamentales en el proceso enseñanza-aprendizaje de la 
cinemática rectilínea.   
 
 Elaborar una propuesta metodológica y los módulos de trabajo para la 
enseñanza de la cinemática, centrada en la utilización de NTIC.  
 
 Aplicar la propuesta metodológica para la enseñanza de la cinemática 
utilizando NTIC, a una muestra de estudiantes del grado once  de la 
Institución Educativa Maestro Fernando Botero o grupo experimental.  
 
 Analizar el impacto y avances logrados con la implementación de la 
propuesta metodológica mediante la aplicación de un pos-test a los grupos 
experimental y control.  
2. Marco Referencial 29 
 
 
2. Marco Referencial 
2.1 Marco Teórico 
 
     La propuesta didáctica que se pretende abordar está enmarcada en la 
dificultad que se evidencia en la conceptualización de la cinemática y conceptos 
relacionados como velocidad, aceleración y el tiempo entre los estudiantes del 
grado once de la Institución Educativa Maestro Fernando Botero.  Por esta razón 
surge la necesidad de diseñar una propuesta didáctica que apoyada en una 
herramienta tecnológica o NTIC adecuada sirva de ayuda a los estudiantes para 
lograr comprender y apropiarse de estos conceptos y las relaciones que entre 
estos se presentan.  
 
     La comprensión de conceptos y fenómenos de la naturaleza ha sido desde 
siempre un interrogante de la humanidad, en un principio fueron consideradas 
desde el punto de vista religioso y posteriormente filosófico, ambas sin ninguna 
comprobación experimental, llevando esto a algunas interpretaciones erróneas de 
la naturaleza. Con el paso del tiempo y de forma gradual se dieron avances 
importantes, mutando esta forma de pensar y dando más relevancia a la 
comprobación de tipo experimental. A pesar de esto, en la actualidad, al impartir 
en las aulas de clase los cursos de física, estos se basan en las teorías científicas 
y procedimientos matemáticos y restan importancia al proceso de indagación e 
investigación y a la naturaleza del fenómeno propiamente dicho. 
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     Debido a esto, muchos de los estudiantes consideran la física como una 
asignatura abstracta y difícil de comprender, o como ellos mismos la clasifican en 
ocasiones “una matemática más”, por tal motivo se hace necesario implementar 
estrategias de enseñanza que motiven a los estudiantes a comprender los 
fenómenos naturales y apropiarse de los conceptos científicos relacionados, para 
que así se conviertan en relevantes y pasen a hacer parte de su estructura 
cognitiva. Para lograr esto, nos basaremos en la teoría del aprendizaje 
significativo de Ausubel (1963) quien afirma que “de todos los factores que 
influyen en el aprendizaje, el más importante es lo que el alumno ya sabe.” 
(Ausubel, 1963, p.23)   
 
     La teoría de enseñanza aprendizaje de David Ausubel, da suma relevancia a 
los conocimientos que el estudiante presenta en su estructura cognitiva antes de 
comenzar el proceso de asimilación de conceptos nuevos, brinda como 
fundamento que es necesario identificar en dichos estudiantes las ideas previas o 
como el los llama “subsumidores” presentes en su estructura cognitiva; estos 
subsumidores sirven de anclaje de los nuevos conceptos, como menciona 
Moreira “se anclan en conocimientos preexistentes” (Moreira, 1997,p.2), 
posteriormente, mediante la presentación de un material potencialmente 
significativo, estas ideas previas pueden ser redefinidas o enriquecidas con la 
asimilación de estos nuevos conceptos, produciéndose de esta forma el 
aprendizaje significativo.  
 
     Según la teoría de Ausubel, existen dos factores de suma relevancia que 
estimulan el aprendizaje significativo, estos son el material utilizado, el cual se 
puede convertir en significativo cuando es relacionado con los conceptos previos 
existentes en la estructura cognitiva del estudiante y la disposición del mismo por 
el aprendizaje, esta última sumamente importante ya que sin la intención y 
disposición del estudiante no es posible tener un aprendizaje significativo, de aquí 
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que el material presentado como potencialmente significativo debe tener un 
significado lógico y sociológico para el estudiante, que sea acorde con sus 
necesidades y que tenga relación en gran medida con su contexto social y 
cultural. 
 
     Cabe resaltar que la teoría del aprendizaje significativo difiere un poco de la 
visión radical del constructivismo ya que según Ausubel (1963) “el aprendizaje por 
descubrimiento no es necesariamente significativo, ni el aprendizaje por 
recepción es obligatoriamente mecánico”.  Este punto de vista, bastante 
coherente, aclara que es innecesario e ineficiente tener que descubrir todo lo que 
se pretende aprender para que este aprendizaje se convierta en significativo, se 
aclara que ya sea mediante el aprendizaje por recepción o mediante el 
aprendizaje por descubrimiento, es posible lograr un aprendizaje significativo 
siempre y cuando la información que se pretende enseñar tenga un anclaje en la 
estructura cognitiva del estudiante.  
 
     Luego de que se logra adquirir al aprendizaje significativo, estos nuevos 
conocimientos pasan a hacer parte de la estructura cognitiva del estudiante y los 
que sirvieron de anclaje o subsumidores se convierten en conceptos más 
generales e incluyentes. Para nuestro caso, en el cual se pretenden incorporar 
elementos relacionados con la cinemática, el estudiante ya tiene como 
subsumidor el concepto de movimiento,  tomando este como anclaje, se pueden 
incluir mediante los organizadores previos adecuados, otros conceptos como 
posición, distancia, desplazamiento, tiempo, velocidad y aceleración.  
 
     A continuación para completar el proceso que nos lleve a un aprendizaje 
significativo en el estudiante, se pretende desarrollar el pensamiento crítico y 
científico, basándonos en lo que afirma Moreira cuando dice “La enseñanza de 
las ciencias naturales y la educación ambiental debe privilegiar el desarrollo del 
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pensamiento crítico” (Moreira,2006,p.23), esto se trabajara mediante la 
demostración y puesta en práctica de actividades de laboratorio, donde el mismo 
estudiante tenga la oportunidad de interactuar y participar de forma activa en su 
proceso de aprendizaje, potenciando su autonomía y favoreciendo de esta forma 
el desarrollo de habilidades comunicativas, críticas y cognoscitivas, que le 
permitan interpretar y comprender de mejor forma su entorno.  
 
2.2 Marco Disciplinar 
 
2.1 . Cinemática 
     El término “cinemática” deriva de la raíz “kinema o kinesia” que significa 
movimiento. La cinemática es definida como la rama de la física que estudia el 
movimiento de los cuerpos sin tener en cuenta las causas que los provocan, 
limitándose esencialmente, al estudio de la trayectoria en función del tiempo. Esta 
rama de la física ha sido ampliamente estudiada desde la antigüedad ayudando al 
hombre a forjarse una imagen o representación del mundo que lo rodea.  
 
2.2 . Movimiento 
     El estudio de los movimientos ha atraído la atención del hombre desde 
tiempos remotos. Así, es precisamente en la antigua Grecia en donde tiene su 
origen la sentencia “Ignorar el movimiento es ignorar la naturaleza”, que refleja la 
importancia capital que se le otorgaba al tema. Siguiendo esta tradición, 
científicos y filósofos medievales observaron los movimientos de los cuerpos y 
especularon sobre sus características. Los propios artilleros manejaron de una 
forma práctica el tiro de proyectiles de modo que supieron inclinar 
convenientemente el cañón para conseguir el máximo alcance de la bala. Sin 
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embargo, el estudio propiamente científico del movimiento se inicia con Galileo 
Galilei. (Contreras, 2001, p.19).  
 
    Se dice entonces que un cuerpo se mueve cuando cambia su posición 
respecto de la de otros que se toman como referencia. El movimiento es, por 
tanto, cambio de posición con el tiempo, teniendo en cuenta que el estado de 
reposo o movimiento de un cuerpo no es absoluto y que depende del sistema de 
referencia desde el que se observe. 
 
2.3 Trayectoria 
     Para simplificar el estudio del movimiento, representaremos a los cuerpos 
móviles por puntos geométricos, olvidándonos, por el momento, de su forma y 
tamaño. Se llama trayectoria a la línea que describe el punto que representa al 
cuerpo en movimiento, conforme va ocupando posiciones sucesivas a lo largo del 




     Para referirnos al término tiempo, nos apoyaremos en la definición de Lea y 
Burke (1999), quienes afirman que Newton definió el tiempo de la siguiente 
manera: “El tiempo absoluto, verdadero y matemático, de por sí y por su propia 
naturaleza, fluye uniformemente sin relación con algo externo”. Que para nuestro 
caso en el cual se trabajara la cinemática, es válido ya que en la física 
Newtoniana se considera que el tiempo es independiente del sistema de 
referencia y de esta manera pasa igual para todos los observadores. 
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     Francis Sears (2009) en su libro Física universitaria, define la velocidad como 
la razón de cambio de la posición con el tiempo, en este punto se hace necesario 
diferenciar entre la velocidad media y la velocidad instantánea.  
 
     Velocidad media: Se define como el cociente entre el desplazamiento 
realizado por el móvil y el lapso de tiempo correspondiente, de aquí se obtiene 
que “su unidad de medida en el Sistema Internacional (SI) es m/s. La velocidad 
media es independiente de la trayectoria en el movimiento desde A hasta B y es 
un vector que tiene la misma dirección y sentido del desplazamiento”(Giraldo, 
2012, p.34).  
 








     Velocidad instantánea: Se define la velocidad instantánea de una partícula 
como la velocidad media de la partícula en un tiempo muy pequeño denominado 
infinitesimal, en el cual las velocidades final e inicial tienden a coincidir, o sea en 
el límite cuando ∆t tiende a cero, cabe notar que la velocidad instantánea es 
siempre tangente a la trayectoria de la partícula. 






     Paul Hewitt en su libro Física conceptual, define como rapidez a la medida de 
qué tan aprisa se mueve un objeto, es decir, es la razón de cambio a la que se 
recorre la distancia, se representa como la magnitud o valor numérico de la 
velocidad.  
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2.7 Aceleración  
     Francis Sears (2009) en su libro Física universitaria, define la aceleración 
como quien describe la razón de cambio de la velocidad con el tiempo, en este 
punto se hace necesario diferenciar entre la aceleración media y la aceleración 
instantánea. 
 
     Aceleración media: La aceleración media es la razón entre el cambio de la 
velocidad instantánea y el lapso de tiempo en que se realizó. Es un vector y su 
unidad de medida en el SI es el resultado de dividir la unidad de medida de 
velocidad y la de tiempo, esto es m/s2. Tiene la misma dirección y sentido del 
cambio de velocidad. (Giraldo, 2012, p.34) 
 








     Aceleración instantánea: La aceleración instantánea de un cuerpo es la que 
tiene el cuerpo en un instante específico, a partir del mismo criterio usando para 
definir el concepto de velocidad instantánea y considerando un intervalo de 








     Cabe notar que la aceleración instantánea es un vector que siempre apunta 
hacia la concavidad de la trayectoria. 
 
2.8 Tipos de movimientos 
     Movimiento rectilíneo uniforme (M.R.U.): El movimiento rectilíneo y uniforme 
fue definido, por primera vez, por Galileo en los siguientes términos: “Por 
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movimiento igual o uniforme entiendo aquél en el que los espacios recorridos por 
un móvil en tiempos iguales, tómense como se tomen, resultan iguales entre sí”, o 
dicho de otro modo, es un movimiento de velocidad constante. Puesto que la 
partícula recorre distancias iguales en tiempos iguales, (Contreras, 2001, p.23)  
 
     Movimiento rectilíneo uniformemente acelerado (M.R.U.A.): Este es un tipo 
de movimiento en una dirección y con aceleración constante. Un cuerpo que se 
mueva con aceleración constante irá ganando velocidad con el tiempo de un 
modo uniforme, es decir, al mismo ritmo. Eso significa que lo que aumenta su 
velocidad en un intervalo dado de tiempo es igual a lo que aumenta en otro 
intervalo posterior, siempre y cuando las amplitudes o duraciones de ambos 
intervalos sean iguales. En otros términos, el móvil gana velocidad en cantidades 
iguales si los tiempos son iguales y la velocidad resulta, en tales casos, 
directamente proporcional al tiempo. (Contreras, 2001,p.26) 
 
     “Caída libre”: Un caso particular del movimiento uniformemente acelerado es 
la “caída libre” bajo la acción de la gravedad, este movimiento ha interesado a 
filósofos y científicos desde la antigüedad, como comenta Sears (2009) en su 
libro física universitaria: “En el siglo IV a.C., Aristóteles pensaba (erróneamente) 
que los objetos pesados caían con mayor rapidez que los ligeros, en proporción a 
su peso. Diecinueve siglos después, Galileo afirmó que los cuerpos caían con 
una aceleración constante e independiente de su peso.” Efectivamente Galileo 
estaba en lo cierto ya que en un lugar específico, todos los cuerpos caen con la 
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2.3 Marco Legal 
     
2.3.1 Contexto Internacional 
 
     De acuerdo José Luis Coraggio (1995), en el documento; “Las propuestas del 
banco mundial para la educación: ¿sentido oculto o problemas de concepción?”, 
se deben proveer las habilidades consideradas básicas para todo aprendizaje 
futuro y hace énfasis en el lenguaje, ciencias (asociadas a la resolución de 
problemas) y las matemáticas.  En este mismo texto se hace referencia a 
Haddad, W. (1990) en texto Education and Development quien afirma que “los 
cambios actuales en la economía mundial sugieren que una fuerte preparación en 
ciencia y matemáticas serán crecientemente indispensables para mejorar la 
productividad y el desarrollo económico, así como para abrir nuevas posibilidades 
a las familias para mejorar la calidad de su vida cotidiana...”  
 
     En otro documento del Banco Mundial dirigido por Elizabeth King (2011), 
titulado “Aprendizaje para todos Invertir en los conocimientos y las capacidades 
de las personas para fomentar el desarrollo, Estrategia de Educación 2020 del 
Grupo del Banco Mundial Resumen Ejecutivo”, se centra el crecimiento, el 
desarrollo y la reducción de la pobreza, en los conocimientos y las capacidades 
de las personas, mas no en  la cantidad de años que pasan en un aula, además 
se da gran importancia al desarrollo tecnológico de la información y las 
telecomunicaciones y como estas están cambiando los perfiles laborales y las 
habilidades que demandan los mercados laborales, por tal razón es de suma 
importancia cambiar desde la escuela, esta concepción de clases magistrales, por 
actividades innovadoras que permitan al estudiante el desarrollo de su creatividad 
e incremente su conocimiento tecnológico.  
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2.3.2 Contexto Nacional 
 
     El principal referente que se tiene para la educación en Colombia y con el cual 
contamos los docentes para la enseñanza de las ciencias naturales son los 
“Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales y Educación Ambiental” 
publicados por el Ministerio de Educación Nacional en 1998.  Este documento nos 
brinda las pautas para la enseñanza de las ciencias naturales en la educación 
básica y media.   
 
     Estas orientaciones deberían ser conocidas y aplicadas por todos los 
docentes, independiente del área de formación o área asignada, ya que son de 
gran ayuda para orientar sobre las  metas y objetivos que tienen cada asignatura 
para la sociedad y proporciona estrategias metodológicas para su enseñanza.  
 
 
Los Lineamientos pretenden ofrecer orientaciones conceptuales, 
pedagógicas y didácticas para el diseño y desarrollo curricular en 
el área, desde el preescolar hasta la educación media, de acuerdo 
con las políticas de descentralización pedagógica y curricular a 
nivel nacional, regional, local e institucional, y además pretende 
servir como punto de referencia para la formación inicial y 
continuada de los docentes del área. (Ministerio de Educación 
Nacional,1998,p.4).  
 
     Los lineamientos curriculares para ciencias naturales se refieren al “mundo de 
la vida” y lo toman como punto de partida y punto de llegada de las ciencias 
naturales, se resalta la importancia de relacionar los contenidos de las ciencias 
con el contexto y la realidad de los estudiantes, para que así ellos aprendan 
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significativamente, esto va de la mano con la propuesta que se pretende 
desarrollar en la cual por medio de la estrategia metodológica planteada, se 
pretende que los estudiantes desarrollen y comprendan los conceptos teóricos 
que constituyen las ciencias y así estos pasen a hacer parte de su estructura 
cognitiva,  según los lineamientos: 
 
“Partimos pues del Mundo de la Vida y, es importante no olvidarlo, 
volvemos a él desde las teorías científicas. Olvidar ese retorno es 
eliminar el sentido que tiene el conocimiento científico. Pero, y de 
aquí la importancia de esta reflexión, a menudo la escuela no 
solamente olvida el retorno al Mundo de la Vida, sino que lo ignora 
como origen de todo conocimiento... Enseñar ciencias debe ser 
darle al estudiante la oportunidad de establecer un diálogo racional 
entre su propia perspectiva y la de los demás con el fin de 
entender de mejor manera el mundo en que vive…” (Ministerio de 
Educación Nacional, 1998,p.6) 
 
     Otro documento importante en el cual es necesario apoyarnos para el 
desarrollo de nuestra propuesta son los estándares básicos de competencias, 
estos  “son criterios claros y públicos que permiten conocer lo que deben 
aprender nuestros niños, niñas y jóvenes, establecen el punto de referencia de lo 
que están en capacidad de saber y saber hacer en cada una de las áreas y 
niveles” (Ministerio de Educación Nacional, 2006,p10). También  se pueden 
considerar como los referentes comunes con base en los cuales se pueden 
establecer y medir el cumplimiento de unas expectativas de calidad, tanto los 
estudiantes, como del sistema educativo en su conjunto.  
 
     En los estándares básicos de competencias en ciencias sociales y ciencias 
naturales se hace énfasis en: 
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“el estudio de la ciencias debe dejar de ser el espacio en el que 
se acumulan datos en forma mecánica, para abrirse a la 
posibilidad de engancharse en un diálogo que permita la 
construcción de nuevos significados. Por esta razón es 
importante invitar a los y las estudiantes a realizar análisis 
críticos del contexto en el que se realizan las investigaciones, 
así como de sus procedimientos y resultados”. (Ministerio de 
Educación Nacional, 2006,p.98).  
 
     De lo anterior se puede evidenciar como nuevamente desde el Ministerio de 
Educación Nacional se invita a los docentes a generar en los estudiantes un 
pensamiento crítico y analítico, donde el propio estudiante tenga la oportunidad 
de interactuar y participar de forma activa en su proceso de aprendizaje, 
potenciando su autonomía y favoreciendo de esta forma el desarrollo de 
habilidades críticas y cognoscitivas, que le permitan interpretar y comprender de 
mejor forma su entorno.  
 
     Otro aspecto relevante para el Ministerio de Educación Nacional son las 
competencias las cuales se definen en los Estándares Básicos de Competencias 
(2006) como: Un saber hacer flexible que puede actualizarse en distintos 
contextos, es decir, como la capacidad de usar los conocimientos en situaciones 
distintas de aquellas en las que se aprendieron. De esta manera se observa que 
diseñar una propuesta metodológica apoyada en las NTIC para facilitar y 
favorecer el aprendizaje y la comprensión de estos conceptos aplicados a la 
cinemática no sólo compromete los conceptos, modelos y procedimientos propios 
de este tema, sino que además involucra las relaciones con otros campos del 
saber, con el individuo y con su entorno.  
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2.3.3 Contexto Regional 
 
     En el contexto regional se tiene el trabajo desarrollado por la alcaldía de 
Medellín y la secretaria de educación, bajo el aval del señor alcalde Aníbal 
Gaviria Correa, denominado Expedición Currículo, el cual consiste en una serie 
de 13 cartillas, las cuales contienen el plan de estudios para todos los grados y 
las áreas que define la ley en Colombia, esta es la primera propuesta unificada de 
Plan de Estudio para los establecimientos educativos y se encuentran disponibles 
para toda la comunidad educativa de la ciudad y del país en general.  
 
     En la cartilla correspondiente al plan de área de ciencias naturales y educación 
ambiental brindada por expedición currículo, se definen las competencias 
específicas que debe tener un estudiante desde el área de Ciencias Naturales y 
Educación Ambiental, las cuales van de la mano con la propuesta que aquí se 
presenta y que pretende despertar en el estudiante competencias de carácter 
científico, algunas de estas son: Indagar, explicar, comunicar, trabajar en equipo, 
entre otras, todas estas competencias apuntando a “alcanzar el objetivo de la 
educación en ciencias, preparar jóvenes con capacidad crítica y propositiva que 
puedan hacer uso del conocimiento científico en procura de mejorar la calidad de 
vida de los sujetos de forma responsable” (Secretaria de Educación, Municipio de 
Medellín, ”Expedición currículo” 2014,p.15).  
 
2.3.4 Contexto Institucional 
 
     La propuesta pedagógica que se pretende desarrollar, va de la mano con el 
horizonte institucional que en la I.E. Maestro Fernando Botero, ya que se busca 
generar en el estudiante una capacidad de análisis crítico y autonomía para que 
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él mismo lidere sus procesos de aprendizaje, según su Proyecto Educativo 
Institucional, se busca “Educar para la vida, a través del desarrollo de la 
creatividad y el pensamiento autónomo, en un ambiente de sana convivencia, 
libertad y responsabilidad”, también en otro aparte se menciona que “se fomenta 
el trabajo cooperativo y la investigación escolar, como estrategias para la 
construcción del conocimiento, utilizando recursos tecnológicos y didácticos, 
como herramientas para el aprendizaje”.   
 
2.4 Marco Espacial 
 
     Este trabajo se realizó con los estudiantes del grado once de la Institución 
Educativa Maestro Fernando Botero de la ciudad de Medellín, institución del 
sector público ubicada en la comuna seis de Medellín, barrio pedregal, con 
población de estrato socioeconómico dos y tres. Esta I.E cuentan con dos sedes, 
una para bachillerato desde sexto hasta once y otra para primaria desde 
preescolar hasta grado quinto. En la sede principal o de bachillerato, se cuenta 
con un laboratorio que se comparte para física y para química, los elementos con 
los que cuenta este laboratorio son escasos y limitan la parte práctica a 
demostraciones realizadas por el docente, restringiendo la posibilidad de 
experimentación por parte de los estudiantes.  
 
     El grupo de estudiantes con quienes se desarrolló la propuesta, son jóvenes 
con edades entre los 15 y 18 años de edad, en su gran mayoría con familias 
disfuncionales y que evidencian poco acompañamiento en el proceso escolar. En 
un alto porcentaje se presentan problemas de comportamiento y en algunos de 
estos casos de consumo o expendio de drogas, agravado por inconvenientes de 
bandas juveniles que interfieren contantemente el ambiente institucional.  
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3. Diseño metodológico 
3.1 Tipo de Investigación: Profundización de corte 
monográfico 
 
     La propuesta metodológica planteada está enfocada en la teoría 
constructivista sobre el aprendizaje y basada en la teoría del Aprendizaje 
Significativo de David Ausubel. Tiene como fin mejorar el proceso de enseñanza-
aprendizaje de los conceptos básicos de la cinemática con el objetivo de mejorar 
los procesos pedagógicos que se llevan a cabo en el aula de clase, adaptando 
estrategias y utilizando materiales y procedimientos tendientes a optimizar los 
ambientes de aprendizaje.  
 
     Para tal fin se realizara una investigación de tipo cualitativo, según Rodríguez 
Gómez una investigación de tipo cualitativo: 
 
“Estudia la realidad en su contexto natural, tal y como sucede, 
intentando sacar sentido de, o interpretar los fenómenos de 
acuerdo con los significados que tienen para las personas 
implicadas. La investigación cualitativa implica la utilización y 
recogida de una gran variedad de materiales -entrevista, 
experiencia personal, historias de vida, observaciones, textos 
históricos, imágenes, sonidos- que describen la rutina y las 
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situaciones problemáticas y los significados en la vida de las 
personas”. (Rodríguez, 1996, p 32).  
 
     Por otra parte la investigación en profundización de corte monográfico, es 
catalogada como un trabajo de investigación cuya principal característica es el 
desarrollo puntual de un tema específico, no es muy amplio en cuanto a extensión 
del documento se refiere, ya que es más enfocado en la profundidad, como 
proyecto de investigación lleva al estudiante a basarse en fuentes de información 
secundarias y a realizar actividades de trabajo de campo, necesarias para la 
recolección de información de fuentes primarias, y posterior contrastación de 





     Una investigación de tipo cualitativa atraviesa una gran variedad de 
disciplinas, cuenta con un gran número perspectivas teóricas y envuelve 
numerosos métodos y estrategias de recolección de datos. Por esta razón, se 
selecciona la investigación en profundización de corte monográfico y como 
metodología, se empleara el estudio de casos el cual desde su estructura, 
identifica el tipo de investigación que se pretende desarrollar ya que en este se 
ejecuta un estudio de investigación, luego una descripción detallada de este, 
posteriormente se realiza comparación con otros similares y se dan las 
conclusiones pertinentes. Según Rodríguez (1996)  “el estudio de casos implica 
un proceso de indagación que se caracteriza por el examen detallado, 
comprehensivo, sistemático y en profundidad del caso objeto de estudio” 
(Rodríguez, 1996, p 7). El estudio de casos es un método de investigación muy 
importante en el desarrollo de las ciencias sociales y humanas, Latorre  (1996) 
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afirma que: “El estudio de casos constituye un método de investigación para el 
análisis de la realidad social de gran importancia en el desarrollo de las ciencias 
sociales y humanas y representa la forma más pertinente y natural de las 
investigaciones orientadas desde una perspectiva cualitativa”.   
 
3.3 Enfoque: Cualitativo de corte etnográfico 
 
     En esta investigación se implementó un enfoque cualitativo de corte 
etnográfico, lo que Philip Jackson (1975) llamaba la vida en las aulas; de 
connotación amplia, asociado a una gran variedad de situaciones y contextos. 
Esta se centra en descubrir lo que allí acontece cotidianamente, tratando de 
aportar datos significativos, de la forma más descriptiva posible, los cuales luego 
serán interpretados con el fin de comprender e intervenir adecuadamente en esa 
realidad particular de cada aula.  
 
3.4 Instrumento de recolección de información 
 
     Para la aplicación de la propuesta metodológica, se cuenta con un grupo de 
control de 30 estudiantes y de este se selecciona una muestra representativa de 
10 estudiantes, con los cuales se conformara el grupo experimental. A ambos 
grupos (experimental y control) se les aplica un pre-test, el instrumento evaluativo 
a utilizar será una adaptación del “Testing Understanding of Kinematik Graphs” 
(TUG-K) el cual es una prueba estandarizada de reconocimiento internacional 
para estimar el nivel de conocimiento de la cinemática rectilínea, con este se 
pretende obtener una valoración cualitativa de los conceptos que poseen los 
estudiantes en su estructura cognitiva, el cuestionario se puede clasificar de 
acuerdo a los siguientes criterios: 
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 Dada una gráfica de posición-tiempo el estudiante debe determinar la 
velocidad.  
 Dada una gráfica de velocidad-tiempo el estudiante debe determinar la 
aceleración. 
 Dada una gráfica de velocidad-tiempo el estudiante debe determinar el 
desplazamiento.  
 Dada una gráfica de aceleración-tiempo el estudiante debe determinar 
cambio en la velocidad. 
 Dada una gráfica de cinemática el estudiante debe seleccionar una gráfica 
equivalente. 
 Dada una gráfica de cinemática el estudiante debe seleccionar una 
descripción verbal. 
 Dada una descripción de movimiento en forma verbal el estudiante debe 
seleccionar una gráfica correspondiente a tal movimiento. 
 
     Luego de realizado el pre-test, se pusieron en marcha las actividades 
propuestas con el grupo experimental. Estas se presentaron por módulos y fueron 
diseñadas de tal forma que el estudiante tuvo la posibilidad de predecir, observar, 
explicar y comprender los fenómenos naturales y los conceptos básicos de la 
cinemática a través de la medición y del análisis grafico de fenómenos físicos.  
Para finalizar, se aplicó nuevamente el TUGK a manera de postest para medir la 
ganancia de aprendizaje mediante el índice de Hake (1998),  el cual brinda 
información de la ganancia en el aprendizaje respecto al estado inicial del 
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     En donde el postest (%) y pretest (%) corresponden al promedio del % de 
respuestas correctas de todo el grupo para el pretest y el postest, 
respectivamente (en este caso, del TUG-K). 
 
     Según Hake (1998), la ganancia normalizada permite comparar el grado de 
logro de la estrategia educativa en distintas poblaciones, independientemente del 
estado inicial de conocimiento. Es una medida intensiva de la ganancia obtenida y 
muy útil para comparar. Además propone categorizar en tres zonas de ganancia 




Tabla 3-1 Planificación de actividades 
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 
Fase 1: 
Caracterización 
Diagnosticar mediante la 
aplicación de un pre-test 
el estado de 
conocimientos iniciales 
de cinemática que 
presentan en su 
estructura cognitiva los 
estudiantes del grado 
decimo de la Institución 
Educativa Maestro 
Fernando Botero.  
 
1.1. Revisión bibliográfica sobre el proceso de  
enseñanza aprendizaje de la cinemática rectilínea.  
1.2. Revisión bibliográfica sobre la utilización de 
herramientas tecnológicas en los procesos en 
enseñanza de la física.  
1.3. Revisión bibliográfica de los documentos del MEN 
que involucraran temas relacionados con la 
enseñanza de la física y la tecnología como 
instrumento de mediación.  
1.4. Adaptación y aplicación  del “Testing Understanding 
of Kinematik Graphs” (TUG-K) a los estudiantes del 
grado decimo de la Institución Educativa Maestro 
Fernando Botero. 




didáctico que sea 
potencialmente 
significativo para los 
estudiantes y elaborar 
una propuesta 
metodológica y los 
2.1 Diseño y construcción de actividades iniciales para 
la elaboración de preconceptos.  
2.2 Selección de material audiovisual y bibliográfico 
para la construcción de los módulos 
2.3 Diseño y construcción de actividades didácticas 
utilizando las NTIC para modelar los fenómenos 
cinemáticos a estudiar. 
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módulos de trabajo para 
la enseñanza de la 
cinemática, centrada en 
la utilización de NTIC.  
 
2.4 Construcción y prueba de dispositivos necesarios 
para la aplicación de las prácticas de laboratorio. 
2.5 Diseño y construcción de los módulos educativos.    
Fase 3: Aplicación Aplicar la propuesta 
metodológica para la 
enseñanza de la 
cinemática utilizando 
NTIC, a una muestra de 
estudiantes del grado 
decimo de la Institución 
Educativa Maestro 
Fernando Botero o grupo 
experimental.  
 
3.1. Implementación de las estrategias didácticas 
planteadas, modulo 1: material audiovisual y 
cuestionarios sobre conceptos fundamentales de 
cinemática.  
3.2. Implementación de las estrategias didácticas 
planteadas, modulo 2: material audiovisual,  
simulaciones de fenómenos físicos y representación 
gráfica mediante Excel y Phisics Sensor.   
3.3. Implementación de las estrategias didácticas 
planteadas, modulo 3: practica realizada en el 
laboratorio de mecánica de la Universidad Nacional 
donde se pretende medir la gravedad de la ciudad 
de Medellín  a través del análisis de la cinemática de 
un cuerpo en “caída libre” empleando el teléfono 
celular como datalogger 
3.4. Implementación de las estrategias didácticas 
planteadas, modulo 4: Medida de la aceleración en 
un plano inclinado  mediante el uso del teléfono 
celular como datalogger, utilizando 2 métodos 
diferentes 
Fase 4: Análisis y 
Evaluación 
Analizar el impacto y 
avances logrados con la 
implementación de la 
propuesta metodológica 
mediante la aplicación de 
un pos-test a los grupos 
experimental y control.  
 
4.1. Aplicación  del “Testing Understanding of Kinematik 
Graphs” (TUG-K) como post-test a los estudiantes 
del grado decimo de la Institución Educativa Maestro 
Fernando Botero. 
4.2. Medición del índice de Hake, para medir la ganancia 
de aprendizaje de los estudiantes que conformaron 
el grupo experimental.  
4.3. Realización del análisis de los resultados obtenidos 
al implementar la estrategia didáctica en los 
estudiantes de grado décimo de la Institución 









Tabla 3-2 Cronograma de actividades 
ACTIVIDADES 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Actividad 1.1 X X X X X X X X X X X X X    
Actividad 1.2  X X X X X X X X X X X X    
Actividad 1.3  X X X X X           
Actividad 1.4   X X X            
Actividad 2.1     X X X X         
Actividad 2.2     X X X X         
Actividad 2.3     X X X X         
Actividad 2.4       X X X X       
Actividad 2.5       X X X X X      
Actividad 3.1           X      
Actividad 3.2            X     
Actividad 3.3             X    
Actividad 3.4              X   
Actividad 4.1              X X  
Actividad 4.2               X  
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4. Trabajo Final 
4.1 Desarrollo y sistematización de la Propuesta  
A continuación se hace una descripción de cada una de las etapas llevadas a 
cabo durante el desarrollo y sistematización de la propuesta planteada para este 
trabajo de profundización. 
 
4.1.1 Fase 1: Caracterización  
     En esta primera etapa se pretende tener un primer acercamiento al problema 
planteado tanto a nivel teórico como disciplinar, para luego diagnosticar mediante 
la aplicación de un pre-test el estado de conocimientos iniciales de cinemática 
que presentan en su estructura cognitiva los estudiantes del grado once de la 
Institución Educativa Maestro Fernando Botero, para tal fin se desarrollan las 
siguientes actividades:  
 Revisión bibliográfica sobre el proceso de enseñanza aprendizaje de 
la cinemática rectilínea: En esta actividad se realiza una revisión de 
diferentes documentos e investigaciones que se han realizado sobre el 
proceso de enseñanza aprendizaje de la cinemática rectilínea, 
encontrando un gran número de investigaciones en este campo, algunos 
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basados en el constructivismo y el aprendizaje significativo pero ninguno 
tomando la experimentación como eje central del proceso.  
 Revisión bibliográfica sobre la utilización de herramientas 
tecnológicas en los procesos en enseñanza de la física En esta 
actividad se realiza una revisión de los documentos e investigaciones 
relacionadas con la utilización de herramientas tecnológicas en los 
procesos en enseñanza de la física, respecto a este tema fue muy poca la 
información encontrada, ya que la gran mayoría de investigaciones se 
limitaban al uso de software de simulación o a las clásicas prácticas de 
laboratorio de carácter demostrativo, en algunos casos se mencionaba la 
investigación en el aula y las situaciones problema, pero nunca se 
presentaban situaciones específicas y menos la utilización de una 
herramienta tan innovadora como el teléfono celular como dispositivo para 
las mediciones en el laboratorio.  
 Revisión bibliográfica de los documentos del MEN que involucraran 
temas relacionados con la enseñanza de la física y la tecnología como 
instrumento de mediación: En la revisión de este tipo de documentos 
nos encontramos como desde el Ministerio de Educación Nacional se 
enfatiza en la necesidad de despertar en el estudiante el carácter 
investigativo y la autocrítica, además de la utilización de las NTIC como 
herramienta de mediación, lo cual va de la mano con la propuesta que se 
plantea.  
 Adaptación y aplicación del “Testing Understanding of Kinematik 
Graphs” (TUG-K) a los estudiantes del grado once de la Institución 
Educativa Maestro Fernando Botero: En esta fase se realizó la 
adaptación del cuestionario estandarizado TUG-K que sirvió como pre-test 
y pos-test. Este cuestionario está formado por las 21 preguntas, algunas 
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de las cuales hacen parte del TUGK original, esto se eligió de acuerdo con 
las necesidades específicas de la propuesta planteada. Dicha prueba tuvo 
un tiempo de duración máximo de 60 minutos y se aplicó a los 30 
estudiantes del grado 11-A de la Institución Educativa  Maestro Fernando 
Botero. En la tabla siguiente se especifica la clasificación de las preguntas 
según su objetivo evaluar. 
 
Tabla 4.1: Clasificación por preguntas con base en los objetivos planteados en el 
TUGK modificado  
ETIQUETA DEL OBJETIVO OBJETIVO NÚMERO DE PREGUNTA 
DEL CUESTIONARIO 
O1 Conceptos generales 
cinemática 
1, 2, 3 
O2 Dado el gráfico de x vs t 
determinar la velocidad 
8, 15, 17 
O3 Dado el gráfico de v vs t 
determinar la aceleración 
5, 9 
O4 
Dado el gráfico de v vs t 
determinar el 
desplazamiento 
7, 18, 20 
O5 
Dado el gráfico de a vs t 
determinar el cambio de 
velocidad 
4 
O6 Dada una gráfica cinemática 
seleccionar una equivalente 
13, 14, 16 
O7 
Dado un gráfico de 
cinemática seleccionar la 
descripción textual 
6, 12,19, 21 
O8 
Dada la descripción textual 
del movimiento seleccionar 
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4.1.2 Fase 2: Diseño e Implementación. 
 
     Durante la segunda fase se elaboró tanto la propuesta metodológica como los 
elementos necesarios para el desarrollo de esta, como los módulos de trabajo y 
los dispositivos electrónicos necesarios para las pruebas de laboratorio, para tal 
fin se desarrollaron los siguientes pasos: 
 
 Diseño y construcción de actividades iniciales para la elaboración de 
preconceptos: Para el desarrollo de esta actividad, se consultaron 
diferentes textos y páginas de internet especializadas, se diseñaron 
actividades específicas que fueran relevantes para el estudiante y 
basados en esto, se seleccionaron las actividades que activarían los 
“subsumidores” presentes en su estructura cognitiva.  
 
 Selección de material audiovisual y bibliográfico para la construcción 
de los módulos: Para esta actividad fue consultado diverso material 
bibliográfico que sirviera de insumo para la construcción de los módulos, 
también se buscó un material audiovisual que fuera lo suficientemente 
claro y adecuado para los requerimientos de la propuesta, para tal fin se 
seleccionó la serie de vídeos de “Cinemática 3D”, en ellos un simpático 
científico guía mediante gráficas y divertidas imágenes al estudiante a 
través del mundo de la cinemática aclarando y fortaleciendo conceptos.  
 
 Diseño y construcción de actividades didácticas utilizando 
SimulPhysics para modelar los fenómenos cinemáticos a estudiar: 
Se construyeron las actividades didácticas enfocadas al manejo y 
aplicación del software SimulPhysics. Esta aplicación desarrollada por el 
profesor Diego Luis Aristizábal de la escuela de Física de la Universidad 
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Nacional de Colombia sede Medellín y permite desplegar múltiples 
simulaciones de fenómenos naturales. Para nuestro caso, se utilizaron las 
simulaciones correspondientes a Mecánica - Cinemática - Movimiento 
rectilíneo, dentro de las cuales encontraremos simulaciones para el 
movimiento rectilíneo uniforme, el movimiento rectilíneo uniforme variado 
tanto acelerado como retardado, la “caída libre” y una simulación adicional 
que permite visualizar las gráficas de (x vs t), (v vs t) y (a vs t) para 
diferentes valores dados por el usuario.  
 
 Construcción y prueba de dispositivos necesarios para la aplicación 
de las prácticas de laboratorio: En este apartado se construyen y se 
realizan las pruebas necesarias a los diferentes dispositivos que serán 
utilizados durante la realización de las prácticas de laboratorio, entre ellos 
tenemos la fotocompuerta, la cual se encarga de sensar las interrupciones 
de luz ocasionadas por el cuerpo en movimiento que es motivo de estudio, 
también se construyeron varios adaptadores necesarios para conectar las 
fotocompuertas a los teléfonos celulares. Una vez construidos estos 
dispositivos se realizan las pruebas con ayuda de la plataforma 
PhysicsSensor desarrollada por el profesor Diego Luis Aristizábal de la 
escuela de Física de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellín. 
De esta forma el teléfono celular tendría la función de datalogger y se 
encargaría tanto del sensado de la información, como de la posterior 
interpretación mediante la regresión lineal o cuadrática.  
 
 Diseño y construcción de los módulos educativos: En esta fase se 
diseñaron los módulos educativos que sirvieron de guía para el trabajo 
con los estudiantes, las actividades propuestas fueron diseñadas para que 
el estudiante prediga, observe, explique y comprenda los fenómenos 
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naturales y conceptos básicos de la cinemática rectilínea a través de la 
medición y del análisis grafico de fenómenos físicos; los módulos estarán 
distribuidos de la siguiente manera:  
 
Módulo uno: El primer módulo tuvo como objetivo construir los conceptos 
fundamentales de la cinemática: marco de referencia, sistema de 
coordenadas, posición, desplazamiento, distancia recorrida, trayectoria, 
instante, intervalo de tiempo, velocidad, cambio de velocidad y 
aceleración, los cuales servirán de guía para el trabajo que se realizara en 
los módulos siguientes. Para esto se realizaron actividades introductorias 
contextualizadas, basadas en situaciones cotidianas que permiten 
apropiarse de los conceptos necesarios para el desarrollo de actividades 
posteriores.   
 
Módulo dos: El segundo módulo tuvo como objetivo describir, elaborar e 
interpretar las gráficas respecto al tiempo de las variables de la cinemática 
rectilínea, para esto se preparó una presentación con videos y se utilizó la 
aplicación SimulPhysics y otra similares, de forma tal que los mismos 
estudiantes pudieron manipular las variables implicadas y predecir 
resultados.    
 
Módulo tres: El tercer módulo se dedicó un tiempo considerable a la 
correcta interpretación de la señal que muestra el sonoscopio de 
PhysicsSensor para dispositivos móviles. Posteriormente se realizó una 
práctica, la cual tuvo como objetivo elaborar e interpretar gráficas respecto 
al tiempo con el fin de medir la gravedad en la ciudad de Medellín a través 
del análisis de la cinemática de un cuerpo en “caída libre” empleando el 
teléfono celular como datalogger.  
56 Diseño de una propuesta didáctica para la enseñanza de la cinemática utilizando 




Módulo cuatro: El cuarto módulo pretendió medir la aceleración de un 
móvil que desciende por un plano inclinado mediante el uso del teléfono 
celular como datalogger, utilizando 2 métodos diferentes (sensando las 
interrupciones producidas por la regla cebra y utilizando dos 
fotocompuertas y una barrera) posteriormente se analizaran los resultados 
obtenidos.   
 
4.1.3 Fase 3: Aplicación 
 
     En esta etapa se aplicó la propuesta metodológica para la enseñanza de la 
cinemática utilizando NTIC a una muestra representativa de estudiantes del grado 
once, el cual será llamado grupo experimental y está conformado por 10 
estudiantes. Con este grupo se implementaron cada una de las actividades 
planteadas en los módulos, las cuales son listadas a continuación:  
 
 Módulo 1: (2 horas de clase) Está conformado por una gran variedad de 
material audiovisual el cual ilustra sobre conceptos básicos de la 
cinemática como son sistema de referencia, trayectoria, distancia, 
desplazamiento, rapidez, velocidad, aceleración, movimiento rectilíneo 
uniforme y movimiento rectilíneo uniformemente variado, también lo 
conforma un cuestionario (ver anexo C) en el cual se realizan una serie de 
preguntas orientadoras que van guiando al estudiante hacia la adquisición 
del conocimiento.   
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 Módulo 2: (4 horas de clase) En su parte inicial está conformado por dos 
videos que ilustran de forma sencilla el análisis grafico del movimiento 
rectilíneo uniforme y del movimiento rectilíneo uniformemente variado, 
también está conformado por un cuestionario (ver anexo C) que indaga 
tanto sobre los conocimientos previos, como sobre lo adquirido 
recientemente por el estudiante. Continuando con lo indicado por el 
módulo, se pasa al trabajo de simulaciones de fenómenos físicos, para lo 
cual, se utiliza la aplicación SimulPhysics de forma tal que los mismos 
estudiantes puedan manipular las variables implicadas y predecir 
resultados, además para la representación gráfica los estudiantes deben 
realizarla de dos formas diferentes, mediante Excel y mediante la 
aplicación para celulares de PhysicsSensor, para posteriormente 
confrontar los resultados.  
 
 Módulo 3: (2 horas de clase) Este consiste en una práctica de laboratorio, 
la cual se realizó en el laboratorio de mecánica de la Universidad Nacional 
de Colombia sede Medellín. El objetivo de esta práctica fue medir la 
gravedad de la ciudad de Medellín a través del análisis de la cinemática 
de un cuerpo en “caída libre” empleando el teléfono celular como 
datalogger. Para esta práctica se cuenta con una guía (ver anexo C) y con 
los dispositivos tecnológicos necesarios para el buen desarrollo de esta.  
 
 Módulo 4: (2 horas de clase) Este consiste en una práctica, la cual fue 
realizada en el laboratorio de mecánica de la Universidad Nacional, el 
objetivo de esta era medir de la aceleración en un plano inclinado 
mediante el uso del teléfono celular como datalogger, utilizando 2 métodos 
diferentes, para esta práctica se cuenta con una guía (ver anexo C) y con 
los dispositivos tecnológicos necesarios para el buen desarrollo de esta.  
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4.1.4 Fase 4: Análisis y Evaluación 
 
     Finalmente, en esta etapa de evaluación, se presenta el resumen de los 
resultados obtenidos con la propuesta metodológica y se analiza el impacto y 
avances logrados con la implementación de esta mediante la aplicación de un 
pos-test a los grupos experimental y control. Para tal fin se desarrollaron las 
siguientes etapas:  
 
 Aplicación del (TUG-K) como post-test a los estudiantes del grado 
once de la Institución Educativa Maestro Fernando Botero: Se aplica 
al grupo experimental el cuestionario TUGK modificado que fue 
implementado en la parte inicial, pero ahora a manera de pos-test. 
 
 Medición del índice de Hake: Con la utilización del índice de Hake, se 
obtiene la información de la ganancia en el aprendizaje respecto al estado 
inicial del conocimiento de los estudiantes que conformaron el grupo 
experimental.  
 
 Realización del análisis de los resultados obtenidos al implementar la 
estrategia didáctica: Para finalizar en esta etapa se analizan los 
resultados y se entregan las conclusiones y recomendaciones pertinentes 
que se obtuvieron con la implementación de la propuesta de enseñanza 
aprendizaje para los estudiantes de grado once la Institución Educativa 
Maestro Fernando Botero.  
 





     La implementación de esta propuesta didáctica para la enseñanza de la  
cinemática utilizando herramientas tecnológicas como instrumentos de mediación,   
se aplicó a los estudiantes del grado once de la Institución Educativa Maestro 
Fernando Botero de la ciudad de Medellín.   
 
     Para evaluar dicha propuesta  se  aplicó el test inicial o pre-test (Cuestionario 
TUGK adaptación I.E. Maestro Fernando Botero, ver anexo A) al grupo de control 
(ver figura 4.1) conformado por 27 de los 30 estudiantes que aparecían 
matriculados en el grupo 11°02, considerando que los 3 estudiantes faltantes se 
encuentran dentro de la población flotante (inasistentes, desertores y/o 
trasladados a otras instituciones), consecutivamente se implementó la propuesta 
a un grupo experimental, en este caso, un grupo seleccionado de forma aleatoria 
entre los 27 integrantes del grupo de control,  conformado por 10 estudiantes.  
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Con el grupo experimental, se realizaron un total de 6 sesiones, de las cuales 4 
se desarrollaron en el laboratorio de física de la Institución Educativa Maestro 
Fernando Botero y otras 2 realizadas en los laboratorios de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Medellín.   
 
Previo a esto se habían construido algunos dispositivos necesarios para el 
desarrollo de las prácticas de laboratorio a implementar, entre ellos se 
encontraban 5 adaptadores de entrada y salida de sonido del dispositivo móvil  y 
las 4 fotocompuertas (ver figura 4.2).  
 




En la primera y segunda sesiones realizadas con el grupo experimental en el 
laboratorio de la Institución Educativa, las cuales tuvieron una duración real de 4 
horas distribuidas en 2 días, se notó la inquietud de los estudiantes por lo 
novedoso del proyecto. Inicialmente se les explicó a estos, el objetivo de la 
propuesta metodológica y se les presentaron diferentes aplicaciones del software 
PhysicsSensor, además del uso de herramientas como la fotocompuerta y la gran 
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cantidad de aplicaciones que un dispositivo aparentemente tan simple como este, 
puede desarrollar en un laboratorio o aula de clase.   
 
Continuando con el módulo 1, se presentó el material audiovisual, en el cual se 
ilustraban algunos conceptos básicos de la cinemática, además se presentó el 
cuestionario Módulo 1: Conceptos fundamentales de la cinemática (ver anexo C), 
que contiene una serie de preguntas orientadoras que van guiando al estudiante 
al fortalecimiento de conceptos como sistema de referencia, trayectoria, distancia, 
desplazamiento, rapidez, velocidad, aceleración, movimiento rectilíneo uniforme y 
movimiento rectilíneo uniformemente variado entre otros, una imagen del 
cuestionario se presenta en la figura 4.3 Izquierda mientras que en la figura 4.3 
derecha se encuentra el desarrollo realizado por los mismos.  
 
Figura 4.3: Fotografías del módulo 1 elaborado por los estudiantes 
    
 
62 Diseño de una propuesta didáctica para la enseñanza de la cinemática utilizando 
herramientas tecnológicas como instrumentos de mediación 
 
 
En el desarrollo de esta actividad se notaron gran cantidad de vacíos 
conceptuales en los estudiantes, uno de estos era el considerar sinónimos 
términos como trayectoria, distancia y desplazamiento y también rapidez y 
velocidad.  Por otra parte, el concepto de aceleración presentaba dificultades 
principalmente en la interpretación de sus gráficas. En la figura 4.4  se observa el 
trabajo realizado por los estudiantes durante la aplicación del módulo 1 en el 
laboratorio de física de la institución educativa.   
 
Figura 4.4: Fotografía de la elaboración del módulo 1 
 
 
En la tercera y cuarta sesión, realizadas con el grupo experimental en el 
laboratorio de la Institución Educativa, se desarrolló por parte de los estudiantes 
el módulo 2. Este en su parte inicial, está conformado por dos videos que ilustran 
de forma sencilla el análisis grafico del movimiento rectilíneo uniforme y del 
movimiento rectilíneo uniformemente variado, también está conformado por un 
cuestionario llamado Módulo 2: Representación gráfica de la cinemática lineal 
(ver anexo C) que indaga sobre algunos conocimientos previos y posteriormente 
4. Trabajo Final 63 
 
 
los guía al trabajo sobre simulaciones de fenómenos físicos con la aplicación 
SimulPhysics, de tal forma que los mismos estudiantes puedan manipular las 
variables implicadas y predecir resultados (ver figura 4.5).  Con estos resultados, 
los estudiantes deben completar las tablas (ver figura 4.7 izquierda) y presentar la 
información de dos formas diferentes para posteriormente confrontar los 
resultados, mediante Excel (ver figura 4.6) y mediante la aplicación para celulares 
de PhysicsSensor (ver figura 4.7 derecha).   
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Figura 4.6: Fotografía de la elaboración del módulo 2 representación en Excel  
 
 
Figura 4.7: Fotografía de la elaboración          Figura 4.7: Fotografías del módulo 2 
módulo 2 elaborado por los estudiantes               representación PhysicsSensor               
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     En el desarrollo de esta actividad se pudo evidenciar la dificultad que tiene los 
estudiantes para representar gráficamente un fenómeno específico y para 
encontrar un gráfico equivalente. Sin embargo se pudo ver como al culminar este 
módulo, muchas de las dudas que se presentaban desde el punto de vista 
conceptual ya estaban claras, además se adquirió dominio en el manejo de la 
regresión lineal y cuadrática, tanto en Excel como en la aplicación PhysicsSensor.  
 
     En la quinta sesión, desarrollada con el grupo experimental en el laboratorio 
de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín, se comenzó por instalar 
la aplicación PhysicsSensor en los dispositivos móviles de los estudiantes y por 
adaptar estos a las fotocompuertas, por medio de la calibración del adaptador de 
audio, posteriormente se realizó una explicación desde el punto de vista teórico y 
procedimental sobre la práctica a elaborar.  El objetivo de dicha práctica consiste 
en medir la gravedad de la ciudad de Medellín a través del análisis de la 
cinemática de un cuerpo en “caída libre” (ver figura 4.8) y compararlo con un valor 
convencionalmente verdadero encontrando el porcentaje de error.  
 
Figura 4.8: Fotografía de la elaboración del módulo 3 
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     Para esta práctica se cuenta con la guía llamada Módulo tres: Medida de la 
aceleración de la gravedad (Ver anexo C), en la cual se explica paso a paso 
como realizar el proceso de medición y como interpretar los datos que arroja el 
experimento. Durante su ejecución, los estudiantes diligenciaron la guía con los 
datos tomados en PhysicsSensor, con los cuales posteriormente realizaban la 
regresión cuadrática para analizar y comparar con los valores convencionalmente 
verdaderos y así encontrar el porcentaje de error.    
 
Figura 4.9: Fotografía del módulo 3 elaborado por los estudiantes 
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     En el desarrollo de la práctica, los estudiantes se mostraron muy motivados 
por la utilización de elementos de última tecnología y por la utilización de su 
propio dispositivo móvil como herramienta versátil y útil para el proceso de 
aprendizaje. En algunos casos los porcentajes de error presentados fueron 
bastante altos, posiblemente causados por la poca familiaridad de los estudiantes 
con el proceso, en estos casos se realizaba un nuevo proceso de medición y se 
podía notar como el error se reducía. Se concluyó con los estudiantes, que 
realizando varias veces la misma medición, es posible llegar a un valor más 
cercano al convencionalmente verdadero.  
 
     En la sexta sesión, desarrollada nuevamente en el laboratorio de la 
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín, se contó con la guía de trabajo 
Módulo 4: Medida de la aceleración en un plano inclinado (ver anexo C), en esta 
se guía paso a paso al estudiante para la medición de la aceleración en un plano 
inclinado utilizando 2 métodos diferentes. Inicialmente se realiza la medición del 
ángulo de inclinación del plano con el instrumento virtual inclinómetro de 
PhysicsSensor, luego se pega al carrito una regla cebra (ver figuras 4.10 y 4.11) y 
usando una sola fotocompuerta, se mide con la aplicación sonoscopio de 
PhysicsSensor los tiempos que tarda en pasar cada ranura, para con esto realizar 
la regresión cuadrática y obtener la información requerida sobre la aceleración. 
Como valor convencionalmente verdadero se tomó el dado por la ecuación 
𝑎 = 𝑔𝑠𝑒𝑛𝜃  donde 𝑔 = 9,78 𝑚/𝑠2 y 𝜃 es el ángulo de inclinación del plano, con el 
valor convencionalmente verdadero y el obtenido de forma experimental, se 
calculó el porcentaje de error, en los casos en que este era demasiado alto, el 
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Figura 4.10: Fotografía montaje primer método, módulo 4 
 
 
Figura 4.11: Fotografía análisis de datos montaje primer método, módulo 4 
 




     Para implementar el segundo método presentado en el módulo 4, los 
estudiantes utilizan una segunda fotocompuerta la cual se conecta también al 
dispositivo adaptador de audio (ver figura 4.12), gracias a esto el teléfono celular 
es capaz de captar la señal de las dos fotocompuertas simultáneamente.  
Desarrollando el proceso indicado en la guía, se logra obtener un resultado de 
aceleración similar al encontrado con el método anterior, calculando el porcentaje 
de error y repitiendo la toma de muestras hasta que este fuera mínimo.  
 
Figura 4.12: Fotografía de la elaboración del módulo 4 segundo método 
 
 
     Con las prácticas realizadas se evidenció el alto grado de compromiso de los 
estudiantes y la motivación extra que representa utilizar las NTIC como 
instrumento de mediación para el aprendizaje, en las figuras 4.13 y 4.14 se 
muestran algunas fotografías del trabajo de los estudiantes y del grupo 
experimental con el cual se desarrolló la propuesta didáctica.  
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Figura 4.13: Fotografía trabajo grupo experimental, laboratorio UNAL 
 
 
Figura 4.14: Fotografía del grupo experimental, laboratorio UNAL 
 
 




     Una vez implementados la totalidad de los módulos con el grupo experimental, 
se realizó el pos-test. Este se llevó a cabo solo con 7 de los 10 estudiantes que 
inicialmente comenzaron con el grupo, debido a que 3 de estos desertaron y no 
estuvieron en las prácticas de laboratorio realizadas en la Universidad Nacional 
de Colombia Sede Medellín, por tal motivo no completaron el ciclo planteado por 
la propuesta metodológica. Con la información recolectada tanto en el pre-test 
como en el pos-test, se realizó un análisis comparativo y se midió la ganancia de 
aprendizaje obtenida por los estudiantes, para esto se utilizó el factor de Hake.    
 
     En la tabla 4.2 se presentan los porcentajes de aciertos de los grupos de 
control y experimental, en la correspondiente realización del pre-test y del pos-
test para cada una de las 21 preguntas.  
 
Tabla 4.2. Porcentajes de aciertos por pregunta para los grupos control y 
experimental. 
Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Grupo control 0,48 0,19 0,37 0,07 0,37 0,15 0,11 0,22 0,07 0,04 0,22 
Grupo 
experimental 
0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,71 0,57 0,57 0,57 
 
Pregunta 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Grupo control 0,04 0,04 0,37 0,48 0,04 0,22 0,22 0,04 0,30 0,04 
Grupo 
experimental 
0,43 0,57 0,57 0,57 0,43 0,57 0,43 0,29 0,71 0,29 
 
      
     En la figura 4.15 se muestra la gráfica correspondiente a la tabla 4,2 donde se 
encuentran los porcentajes de aciertos que en la aplicación del pre-test obtuvo el 
grupo de control. Allí mismo se compara esta información con los resultados 
obtenidos por el grupo experimental en la aplicación del pos-test, luego de que 
fuera desarrollada la propuesta didáctica para la enseñanza de la  cinemática 
utilizando herramientas tecnológicas mediante los diferentes módulos de 
aprendizaje.  
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     En la anterior gráfica se puede evidenciar en términos generales un 
incremento en el desempeño de los estudiantes, ya que en la totalidad de las 
preguntas se aumenta el porcentaje de respuestas correctas del pos-test respecto 
al pre-test.  
 
     En la tabla 4-3 y en la gráfica 4-16 se presentan los resultados de cada uno de 
los 8 objetivos evaluados, los cuales están categorizados en la tabla 4-1, 
mostrando los porcentajes de aciertos en la realización del pre-test y del pos-test, 
así como el factor de Hake y el nivel de ganancia de aprendizaje.  
 









Nivel de ganancia 
de aprendizaje 
O1 0,35 0,57 0,35 MEDIO  
O2 0,31 0,62 0,45 MEDIO 
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O4 0,21 0,57 0,46 MEDIO 
O5 0,07 0,57 0,54 MEDIO 
O6 0,15 0,52 0,44 MEDIO 
O7 0,06 0,39 0,35 MEDIO 
O8 0,13 0,57 0,51 MEDIO 
 
Figura 4.16: Porcentajes de aciertos por objetivos planteados en la realización de 
pre-test y el pos-test. 
 
 
     De lo anterior se puede evidenciar que desde los objetivos planteados, el 
grupo experimental obtuvo en todos los casos mejor desempeño en la realización 
del pos-test que el grupo de control en el pre-test, mostrando que el desarrollo de 
la propuesta en el grupo experimental logró mejorar la asimilación de conceptos y 
el enriquecimiento de procesos de análisis.  
 
     En la tabla 4.4 se presentan para cada una de las preguntas realizadas tanto 
en el pre-test como en el pos-test, un gráfico comparativo porcentual de las 
respuestas dadas por parte de los estudiantes; presentando además, para cada 
opción la ganancia de aprendizaje con su correspondiente clasificación y una 









O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8
Objetivos planteados  
Pre-test
Pos-test
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Tabla 4.4: Análisis de la ganancia del factor de Hake. 
 Pregunta 1 Ganancia: 0,17 (Baja) 
 
 
De la gráfica se puede 
observar como los 
estudiantes ya tenían un 
conocimiento previo sobre 
los conceptos de distancia 
y desplazamiento.  
 
Sin embargo, luego de la 
aplicación de la estrategia, 
se observa un incremento 
en la ganancia de 
aprendizaje en el 
estudiante, al entender que 
la distancia y el 
desplazamiento coinciden 
solo cuando la trayectoria 
seguida por el cuerpo es 
una línea recta.     
 Pregunta 2 Ganancia: 0,47 (Media) 
 
 
De la gráfica se puede 
observar la confusión que 
se presenta al diferenciar 
los conceptos de rapidez y 
velocidad.  
 
Luego de la aplicación de 
la estrategia, los 
estudiantes mejoran de 
manera considerable la 
comprensión de los  
conceptos  de rapidez y 
velocidad, diferenciándolos 
y clasificándolos como 
magnitudes escalares y 
vectoriales 
respectivamente.  
 Pregunta 3 Ganancia: 0,32 (Media) 
 Las respuestas en el pre-
test fueron muy dispersas,  
evidenciando las 








a b c d e N










a b c d e N
Punto 2 - Respuesta b 
pre-test
pos-test




gráfico que presentan los 
estudiantes. 
 
Luego de la aplicación de 
la estrategia, se muestra 
una mejora sustancial en 
los estudiantes, 
llevándolos a analizar cada 
concepto de manera 
independiente.   
 Pregunta 4 Ganancia: 0,54 (Media) 
 
 
Para este caso los 
estudiantes presentaban 
confusión, porque solo 
detallaban la pendiente 
para la selección de su 
repuesta. 
 
Luego de las sesiones de 
trabajo se logra evidenciar 
que los estudiantes 
comprenden con claridad 
en un gráfico (Aceleración 
vs Tiempo), que el cambio 
de velocidad está dado por 
el área bajo la curva. 
 Pregunta 5 Ganancia: 0,32 (Media) 
 
 
Revisando los resultados, 
se puede ver que los 
estudiantes tienen claro el 
concepto de aceleración 
como un cambio en la 
velocidad, es decir,  la 
aceleración representada a 
través de la pendiente de 
un gráfico (velocidad vs 
tiempo), sin embargo, se 
presentan confusiones 
sobre en qué momentos, 
ésta pendiente es mayor o 
menor, ya sea positiva o 
negativa.           
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Punto 5 - Respuesta e 
pre-test
pos-test
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 Pregunta 6 Ganancia: 0,50 (Media) 
 
 
En un principio los 
estudiantes descartaron la 
opción b, sabiendo que en 
la gráfica se representaba 
el movimiento, pero no 
exactamente de qué tipo. 
 
Luego del desarrollo de la 
propuesta didáctica, se 
puede observar como en 
gran medida se asume el 
gráfico (posición vs 
tiempo) de un objeto que 
se mueve con velocidad 
constante, como una línea 
recta con pendiente 
positiva.  




En los estudiantes ya hay 
claridad de que en un 
gráfico (velocidad vs 
tiempo), la distancia 
recorrida está dada por el 
área bajo la curva, cuando 
durante el pre-test se 
inclinaron por considerarlo 
como el valor 
correspondiente en la 
velocidad, para un 
determinado tiempo.  
 Pregunta 8 Ganancia: 0,63 (Media) 
 En un principio los 
estudiantes se 
confundieron y 
consideraron la velocidad 
como el valor 
correspondiente en el eje 
de la posición para un 
determinado tiempo. 
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Punto 7 - Respuesta d 
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pos-test





implementación de la 
estrategia, queda claro que 
en un gráfico (posición vs 
tiempo), la velocidad está 
representada por la 
pendiente de la curva y 
que si el intervalo es 
aproximadamente una 
recta, tiene una pendiente 
constante. 
 Pregunta 9 Ganancia: 0,54 (Media) 
 
 
En un principio se presentó 
confusión y se calculó la 
aceleración como la 
velocidad correspondiente 
a un valor dado de tiempo. 
 
Posterior a la aplicación de 
la estrategia metodológica,   
los estudiantes 
comprendieron que la 
aceleración está 
representada por la 
pendiente de la curva en 
un gráfico (velocidad vs 
tiempo), además en los 
segmentos donde la curva 
es aproximadamente una 
recta, tiene una pendiente 
constante. 
 Pregunta 10 Ganancia: 0,55 (Media) 
 
Inicialmente se presenta 
una confusión y los 
estudiantes asimilan una 
gráfica (posición vs 
tiempo), como una de 
aceleración vs tiempo.  
 
Luego, durante la 
aplicación del pos-test, se 
evidencia la comprensión 
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 vs tiempo, un movimiento 
con aceleración constante 
positiva, se representa por 
una curva de pendiente 
creciente y que un 
movimiento con velocidad 
constante, se representa 
por una línea recta. 
 Pregunta 11 Ganancia: 0,45 (Media) 
 
 
En la aplicación del pre-
test se evidenció una 
confusión entre gráfico 
(velocidad vs tiempo) y 
gráficos (aceleración vs 
tiempo).  
 
Luego en el pos-test se ve 
como los estudiantes 
lograron comprender que 
en un intervalo de tiempo 
dado, el cambio de 
velocidad es menor, 
cuando menor es la 
aceleración media para 
dicho intervalo. 
 Pregunta 12 Ganancia: 0,41 (Media) 
 
 
 Uno de los errores 
percibidos fue debido a la 
confusión  que se presenta 
entre los gráficos de 
(desplazamiento vs 
tiempo) con un gráfico de 
la trayectoria, o sea, un 
gráfico (X-Y) en un 
movimiento bidimensional.  
Posteriormente los 
estudiantes comprendieron  
que la inclinación en el 
gráfico (desplazamiento vs 
tiempo) no representa de 
ninguna manera un plano 
inclinado, además que 
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mueve con velocidad 
constante en un gráfico de 
este tipo, esto se refleja en 
una recta con pendiente 
diferente de cero. 
 Pregunta 13 Ganancia: 0,55 (Media) 
 
 
Como se observa en la 
gráfica, en el pre-test más 
de la mitad del grupo 
selecciono la opción a, 
considerando que un 
gráfico (velocidad vs 
tiempo) y uno (posición vs 
tiempo) tienen la misma 
forma. 
Luego durante la 
aplicación del pos-test se 
observa que en gran 
medida los estudiantes ya 
tienen claro cómo convertir 
un gráfico de (posición vs 
tiempo) en uno de 
(velocidad vs tiempo).  
 Pregunta 14 Ganancia: 0,32 (Media) 
 
 
En el análisis previo se 
encuentra una confusión 
entre el gráfico de 
(posición vs tiempo) y un 
gráfico de (velocidad vs 
tiempo), como asimismo 
una mala interpretación del 
gráfico (aceleración vs 
tiempo).       
 
Luego de la aplicación de 
la propuesta se nota como 
los estudiantes manejan 
mejor el hecho de que en 
un gráfico (posición vs 
tiempo) la velocidad 
constante se representa 
por una recta de pendiente 
diferente de cero, en un 
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tiempo) la velocidad 
constante se representa 
por una línea paralela al 
eje del tiempo y  en un 
gráfico (aceleración vs 
tiempo) es una recta que 
se superpone el eje del 
tiempo. 
 Pregunta 15 Ganancia: 0,17 (Baja) 
 
 
Se observa que en el pre-
test, en términos 
generales, los estudiantes 
relacionaron la mayor 
pendiente con la mayor 
velocidad instantánea.  
 
Luego en el pos-test el 
incremento no fue 
significativo aunque se 
aclararon dudas referentes 
a que en un gráfico de  
(posición vs tiempo), la 
velocidad instantánea está 
dada por la pendiente de la 
curva en el instante 
específico, por esto  mayor 
pendiente se traduce en 
mayor velocidad.    
 Pregunta 16 Ganancia: 0,41 (Media) 
 
 
 Uno de los errores 
observados en los 
estudiantes es que toman 
las gráficas de (velocidad 
vs tiempo) y (aceleración 
vs tiempo) como 
equivalentes, además no 
se tiene clara la distinción 
entre aceleración positiva y 
negativa.  
 
En la aplicación del pos-
test se evidencia una 
mejora en la interpretación 
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alto porcentaje se inclina 
por la respuesta correcta, 
cuando antes había sido la 
menos elegida, se 
comprende que la 
velocidad descendente 
corresponde a una 
aceleración negativa y una 
ascendente a una 
aceleración positiva.  
 Pregunta 17 Ganancia: 0,45 (Media) 
 
 
Para los estudiantes ya 
existe mayor claridad en 
cuanto a que en un gráfico 
de (aceleración vs tiempo), 
la velocidad en un instante 
dado está representada 
por la pendiente a la curva 
en dicho instante. Además, 
en los segmentos donde la 
curva es aproximadamente 
una recta, la pendiente  es 
constante. 
 Pregunta 18 Ganancia: 0,27 (Baja) 
 
 
Las respuestas en el pre-
test, fueron muy dispersas,  
evidenciando que no se 
tiene una clara relación 
entre la velocidad y la 
distancia recorrida. 
Luego en la realización del 
pos-test con el grupo 
experimental se nota 
alguna mejora 
comprendiendo que en un 
gráfico (velocidad vs 
tiempo)  el desplazamiento 
está  dado por el área bajo 
la curva.  
 Pregunta 19 Ganancia: 0,26 (Baja) 
 Se presenta alguna 
confusión en la 








a b c d e N









a b c d e N
Punto 18 - Respuesta b 
Pre-test
Pos-test
82 Diseño de una propuesta didáctica para la enseñanza de la cinemática utilizando 




graficas ya que durante el 
pre-test la opción más 
seleccionada fue la (a), en 
la cual se tienen graficas 
similares para posición, 
velocidad y aceleración vs 
tiempo.  
Luego de la aplicación de 
la propuesta, se nota 




distinta de cero, el cual es 
representado en:  
-Un gráfico (distancia vs 
tiempo) por una parábola.  
-Un gráfico de (velocidad 
vs tiempo) por una recta 
de pendiente distinta de 
cero. 
 -Un gráfico  de 
(aceleración vs tiempo), 
por una recta paralela al 
eje del tiempo. 
 Pregunta 20 Ganancia: 0,59 (Media) 
 
 
En la aplicación del pre-
test se evidencian 
desaciertos ya que los 
estudiantes confunden la 
distancia recorrida con el 
tiempo transcurrido.  
Luego de la aplicación de 




que en un gráfico de 
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representado por el área 
bajo la curva.  
 Pregunta 21 Ganancia: 0,26 (Baja) 
 
 
Se observa en las 
respuestas dadas por los 
estudiantes en el pre-test, 
que la gran mayoría toman 
en un gráfico de (velocidad 
vs tiempo) a una línea con 
pendiente negativa como 
una aceleración que 
disminuye. 
Posteriormente durante el 
pos-test se nota una 
mejora, ya  que algunos de 
los estudiantes interpretan 
que en un gráfico de este 
tipo una recta de pendiente 
negativa, representa un 
objeto que se mueve con 
velocidad  uniformemente 




     En la tabla 4.5  y en la figura 4.17 se presentan los resultados globales en la 
realización del pre-test y del pos-test, de allí se puede evidenciar que la propuesta 
didáctica para la enseñanza de la cinemática utilizando herramientas tecnológicas 
como instrumentos de mediación, arrojo buenos resultados, debido a que se 
obtuvo una  ganancia de aprendizaje media, según el factor Hake. 
 
Tabla 4.5: Ganancia de aprendizaje en su visión global 
% Pre-test % Pos-test Factor de Hake Nivel de ganancia de 
aprendizaje 
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     Del análisis de las tablas y gráficas vistas anteriormente, se puede observar 
como los estudiantes del grupo experimental lograron en términos generales 
alcanzar un nivel de ganancia de aprendizaje significativo, apoyándose en la 
propuesta didáctica para la enseñanza de la cinemática utilizando herramientas 
















5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
     A través de la realización del pre-test, fue posible evidenciar el bajo nivel de 
comprensión que sobre algunos conceptos específicos y sobre la representación 
gráfica de la cinemática, presentan en términos generales los estudiantes del 
grado once de la Institución Educativa Maestro Fernando Botero. Esto se 
sustenta en que en promedio cada estudiante del grupo respondió 
aproximadamente 4 de las 21 preguntas realizadas correctamente, lo cual implica 
menos del 20% de las preguntas, lo cual demuestra la necesidad de implementar 
una estrategia de aprendizaje diferente a la convencional, que permita a los 
estudiantes adquirir de forma significativa los conocimientos, y porque no, ser 
responsables de su propio proceso de aprendizaje.  
 
     En términos generales, los estudiantes del grupo experimental, participaron de 
forma activa durante el proceso de implementación de la propuesta didáctica, 
motivados en gran medida, por una forma de enseñanza de la física, diferente a 
la que ellos ya están habituados, donde se utilizan elementos audiovisuales que 
están disponible para su uso de forma permanente y a los cuales pueden acceder 
desde sus hogares, donde tienen la oportunidad de manipular simuladores de 
fenómenos físicos, que mejoran la comprensión de estos y la asimilación de los 
conceptos, y por último espacios donde pueden trabajar con elementos de uso 
cotidiano para ellos, como lo son sus teléfonos celulares y sus Tablet, pero ahora 
con fines educativos, convirtiéndolos en unas poderosas herramientas de 
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adquisición y manejo de información, dando a los estudiantes la oportunidad de 
complementar con elementos de bajo costo y fácil fabricación, un laboratorio 
portátil de alta calidad, no solo para aplicaciones de cinemática, sino para muchas 
otras ramas de la física y la ciencia en general, que pueden ser exploradas con 
esta poderosa herramienta que es PhysicsSensor.  
 
     En la aplicación del pos-test, solo se contó con 7 de los 10 estudiantes que 
inicialmente conformaron el grupo experimental, esto debido a que 3 de los  
estudiantes no asistieron a los laboratorios realizados en la Universidad Nacional 
de Colombia Sede Medellín, razón por la cual, no culminaron debidamente el 
proceso y no pudieron ser tenidos en cuenta en la medición de la ganancia de 
aprendizaje.  Las razones por las cuales no asistieron estos estudiantes son muy 
diversas, pero en general se puede decir, que el hecho de no ser docente activo 
desde hace más de 3 años, de la Institución Educativa en la cual se  desarrolló 
dicha propuesta, debido a la comisión de servicios con el PTA en la cual  
encuentro en este momento, afecta de alguna forma la implementación de la 
estrategia, ya que los espacios de trabajo no pueden ser cedidos por el docente 
del área, entonces la propuesta se desarrolla en contra jornada, forzando a los 
estudiantes a asistir a la institución en horarios extra clase y sin ningún tipo de 
presión o motivación diferente a sus propias ganas de aprender. La situación 
seria diferente, si la propuesta fuera desarrollada por el profesor de la asignatura, 
ya que de esta forma se podría desarrollar durante los horarios de clase, o 
mínimamente motivar o ejercer presión  para que asistan a las sesiones en contra 
jornada.  
   
     Luego de analizar los datos obtenidos tanto en el pos-test como en el pre-test, 
se puede evidenciar un crecimiento significativo en la comprensión que sobre 




tiene los estudiantes que conformaron el grupo experimental, esto se sustenta en 
que en promedio cada estudiante de este grupo, respondió más de 11 preguntas 
de forma correcta, que es casi el triple de las respuestas correctas en el pre-test. 
Hablando en porcentaje en el pre-test se contestaron menos del 20% de las 
preguntas correctamente, mientras que en el pos-test, las respuestas correctas 
son casi el 54%. Medido desde el factor de Hake, esto representa una ganancia 
de aprendizaje de 0,43, clasificándolo en un nivel medio y apoyando la hipótesis 
de que a través de una propuesta de enseñanza que utilice las herramientas 
tecnológicas como instrumento de mediación es posible lograr un aprendizaje 





     Aunque fue posible evidenciar la eficacia de la propuesta de enseñanza, la 
cual obtuvo un factor de ganancia de aprendizaje medio, seria significativo 
realizar un comparativo de la aplicación de la propuesta entre dos grupos de 
instituciones diferentes y con contextos diferentes, con el fin de medir la 
incidencia de la propuesta, de acuerdo a las particularidades de cada Institución 
Educativa.    
 
     Es importante que los docentes comiencen a apropiarse de las Nuevas 
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (NTIC) además de las 
tendencias en la enseñanza de la ciencia que frecuentemente las incluyen, entre 
las cuales se encuentran el uso de simulaciones computacionales como 
SimulPhysics, que facilita la recreación de numerosas situaciones con el simple 
cambio interactivo de variables y PhysicsSensor aplicación que permite recolectar 
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y analizar información, funcionando como un sofisticado laboratorio portátil, 
ambas aplicaciones desarrolladas por docentes de la Escuela de Física de la 
Universidad Nacional de Colombia sede Medellín.  Aunque es claro que 
apropiarse de estas nuevas tecnologías requiere de mucha más preparación y 
dedicación por parte del docente, los resultados son apreciables a corto plazo, ya 
que se hace mucho más efectiva y significativa su intervención en el aula de clase 
o laboratorio, los estudiantes se muestran más motivados y participan de forma 
activa en su proceso de aprendizaje.   
 
     Es posible notar que la estrategia de la enseñanza de la cinemática utilizando 
herramientas tecnológicas como instrumentos de mediación, podría tener mayor 
incidencia en la mejora del aprendizaje, al ser aplicada de forma continua dentro 
de la metodología de la enseñanza, además que esta debe ser aplicada por el 
docente de planta encargado de la asignatura, quien puede usar la estrategia de 
forma permanente y durante sus sesiones de clase, motivando frecuentemente a 
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A. Anexo: Cuestionario TUGK 
adaptación I.E. Maestro Fernando B. 
Prueba estandarizada para estimar el nivel de conocimiento de la 
cinemática rectilínea 
Nombre: ___________________________________   Grupo:__________ 
 
1. ¿En cuál caso la magnitud del desplazamiento y la distancia coinciden?  
a. si la trayectoria seguida por el cuerpo es una línea recta  
b. si el cuerpo regresa al punto de partida  
c. si la trayectoria  seguida por el cuerpo es circular 
d. si el cuerpo permanece en reposo  
 
2. ¿Cuál es la diferencia entre rapidez y velocidad? 
a. Velocidad es un magnitud escalar y rapidez una magnitud vectorial  
Rapidez es un magnitud escalar y velocidad una magnitud vectorial  
b. Velocidad es un magnitud escalar y rapidez una magnitud vectorial  
c. La velocidad considera la posición inicial y la posición final y la rapidez solo 
considera el desplazamiento  




3. De la gráfica mostrada se puede afirmar que:  
a. los tres atletas recorrieron la misma distancia.  
b. los tres atletas estuvieron corriendo durante el mismo 
tiempo.  
c. Pablo recorrió más distancia que Pedro y más que Juan.  
d. Pedro corrió durante menos tiempo que Juan y que Pablo. 
 
4. Las figuras adjuntas muestran las gráficas de aceleración en función del tiempo para 








5. ¿Cuándo es más negativa la aceleración?  
a.  Desde R hasta T.  
b. Desde T hasta V.  
c. En V.  
d. En X.  
e. Desde X hasta Z. 
 
 
6. La figura adjunta muestra la gráfica de movimiento de un objeto. ¿Cuál de las 
siguientes es la mejor interpretación?  
a. El objeto se mueve con una aceleración constante y distinta de 
cero.  
b. El objeto no se mueve.  
c. El objeto se mueve con una velocidad que aumenta 
uniformemente.  
d. El objeto se mueve a velocidad constante.  
e. El objeto se mueve con una aceleración que aumenta uniformemente. 
 
 
7. Un ascensor se mueve desde el sótano hasta el décimo 
piso de un edificio. La masa del ascensor es de 1000 kg 
y se mueve tal como se muestra en la gráfica de 
velocidad-tiempo adjunta. ¿Qué distancia recorre 
durante los primeros tres segundos de movimiento?  
a. 0.75 m  
b. 1.33 m  
c. 4.0 m  
d. 6.0 m  
e. 12.0 m 
 
8. La velocidad en el instante t = 2 s es: 
a. 0.4 m/s.  
b. 2.0 m/s.  
c. 2.5 m/s.  
d. 5.0 m/s.  
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e. 10.0 m/s.  
 
9. La gráfica adjunta muestra la velocidad en función del 
tiempo para un automóvil de masa 1.5 x 103 Kg. ¿Cuál era 
su aceleración una vez transcurridos los primeros 90 s?  
a. 0.22 m/s2.  
b. 0.33 m/s2.  
c. 1.0 m/s2.  
d. 9.8 m/s2.   
e. 20 m/s2. 
 
10. Un objeto que estaba en reposo comienza a moverse con una aceleración positiva y 
constante durante 10 segundos.  Después continúa con velocidad constante. ¿Cuál 
de las gráficas siguientes describe correctamente dicha situación? 
 
 
11. Cinco objetos se mueven de acuerdo con las siguientes gráficas de aceleración con 
respecto al tiempo. ¿Cuál de los objetos ha experimentado un menor cambio de 
velocidad durante el intervalo de tiempo considerado? 
 
 
12. La gráfica adjunta muestra el movimiento de un objeto. ¿Cuál 
de las siguientes afirmaciones es la correcta?  
a. El objeto rueda sobre una superficie horizontal, después cae 
rodando por una pendiente y finalmente se para.  
b. El objeto no se mueve al principio, después cae rodando por 
una pendiente y finalmente se para.  
c. El objeto se mueve a velocidad constante, después frena hasta que se para.  
d. El objeto no se mueve al principio, después se mueve hacia atrás y finalmente se 
para.  
e. El objeto se mueve sobre una superficie horizontal, luego se mueve hacia atrás 






13. La gráfica adjunta muestra el desplazamiento de un objeto con 
respecto al tiempo durante un intervalo de 5 s. ¿Cuál de las 
siguientes gráficas de velocidad en función del tiempo 
representaría mejor el movimiento del objeto durante dicho 




14. Considere las siguientes gráficas, observando los diferentes ejes: 
 
¿Cuáles de ellas representan un movimiento a velocidad constante? 
a. I, II y IV.  
b. I y III.  
c. II y V.  
d. Sólo la IV.  
e. Sólo la V. 
 
 
15. Las gráficas siguientes muestran la variación de la posición con respecto al tiempo 
para cinco objetos. Todos los ejes tienen la misma escala. ¿Qué objeto alcanzó la 
mayor velocidad instantánea durante el intervalo de tiempo considerado? 
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16. La siguiente gráfica muestra la velocidad en función del tiempo para un 
objeto durante un intervalo de 5 s.  
¿Cuál de las siguientes gráficas de aceleración con respecto al tiempo 






17. La velocidad en el instante t = 3 vale aproximadamente:  
a. -3.3 m/s.  
b. -2.0 m/s.  
c. -0.67 m/s.  
d. 5.0 m/s.  
e. 7.0 m/s.  
 
 
18. Para calcular la distancia recorrida durante el intervalo de 
tiempo comprendido entre t = 0 s y t = 2 s haciendo uso de 
la gráfica siguiente, debemos:  
a. Leer 5 directamente del valor de la ordenada en el eje 
vertical.  
b. Hallar el área encerrada bajo la curva mediante la 
expresión  
c. (5x2)/2.  
d. Hallar la pendiente de dicha curva dividiendo 5 entre 2.  
e. Hallar la pendiente de dicha curva dividiendo 15 entre 5.  









19. Considérense las siguientes gráficas, observando los diferentes ejes: 
 
¿Cuál(es) de ellas representa(n) un movimiento con aceleración constante distinta de 
cero?  
a. I, II y IV.  
b. I y III.  
c. II y V.  
d. solo la IV.  
e. Sólo la V.  
 
 
20. Un objeto se mueve de acuerdo con la siguiente gráfica:  
¿Qué distancia recorre durante el intervalo de tiempo 
comprendido entre t = 4 s y t = 8 s?  
a. 0.75 m   
b. 3.0 m  
c. 4.0 m  
d. 8.0 m  
e. 12.0 m 
 
 
21. La gráfica adjunta representa el movimiento de un objeto. ¿Cuál de las siguientes 
afirmaciones proporciona la mejor interpretación?  
a. El objeto se mueve con una aceleración constante.  
b. El objeto se mueve con una aceleración que disminuye 
uniformemente.  
c. El objeto se mueve con una velocidad que aumenta 
uniformemente. 
d. El objeto se mueve a una velocidad constante.  
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B. Anexo: Módulos de aprendizaje  
 




Construir los conceptos fundamentales de la cinemática: sistema de referencia, 
posición, desplazamiento, distancia recorrida, trayectoria, intervalo de tiempo, 
velocidad, cambio de velocidad, aceleración, Movimiento Rectilíneo Uniforme y 
Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado.  
 
Actividad: Presentar, analizar y discutir los videos de Cinemática 3D donde se 

































En este video se 
realiza un 
acercamiento 
inicial al concepto 
de cinemática 
como el estudio 





que no está 
en 
movimiento? 
¿Cuál es la 
velocidad de 
traslación de 
la tierra y 
porque no lo 
percibimos?  
 
Sistema de Referencia 
















En este video se 
realiza la 
animación grafica 
de un ejemplo 
con el cual de  
forma rápida y 
divertida se  
ilustra acerca del 
sistema de 
referencia y los 
elementos 
necesarios para 
que se produzca 







del auto en el 
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sistema o marco 
de referencia es 
aquel punto u 
objeto que se 
utiliza para 
establecer la 


















referimos a lo 
mismo? 
¿La distancia 






En este video se 
ilustra de manera 
divertida la 
diferencia entre la 
trayectoria, la 
distancia y el 
desplazamiento. 
Definiendo la 
distancia como la 
longitud de la 
trayectoria y el 
desplazamiento 
como la distancia 
medida en línea 
recta desde el 
punto inicial hasta 
el punto final.  


























o total cero? 
Rapidez y Velocidad 
¿Cuándo 
hablamos de 













En este video se 
enseña de una 
manera rápida la 
deferencia que 
existe entre la 
rapidez y 
velocidad, 







rapidez como el 





escalar y la 
velocidad como 
un semejante 

















 ¿En el 
sistema 
internacional 
cuales son las 
unidades de la 
rapidez? 
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En este video se 
presenta de 
manera simple el 
concepto de 
aceleración y se 
define como el 
cambio de la 
velocidad en la 
unidad de tiempo 
o que tan rápido 












de medida de 
la aceleración 
según el S.I? 
¿Bajo qué 
circunstancias 














En este video se 
define el  
Movimiento 
Rectilíneo Uniforme 
(MRU), como aquel 
movimiento que se 














































En este video se 
obtiene la ecuación 
del movimiento 
rectilíneo uniforme 
(MRU) a partir de la 
fórmula de la 
velocidad media. 










del MRU en la 










policías y ladrones 
al final se 
encuentra la 
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instante de tiempo 
en que los ladrones 



















En este video se 
enseñara de forma 










distancia y el 
tiempo en el 
MRUV?   

















En este video se 




Variado (MRUV) a 
partir de la gráfica 
de velocidad en 
función del tiempo 
v=f(t). 
En una 























del MRUV en 










un tren parte del 
reposo y nos pide 
calcular su 
aceleración, 
cuanto recorrió en 
5 segundos y cuál 
es la velocidad a 















Si en un 
ejercicio nos 
dicen que el 
móvil está 
frenando que 
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Módulo dos: Representación gráfica de la cinemática lineal 
 
Objetivo  
Describir, elaborar e interpretar las gráficas respecto al tiempo de las variables de 
la cinemática lineal.  
 
Actividad 1: Observar, analizar y discutir los videos de Cinemática 3D sobre 
análisis gráfico del Movimiento Rectilíneo Uniforme y análisis gráfico del 
Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado. 
 












velocidad y el 





En este video se 




Uniforme, se verá 
la gráfica de 
aceleración en 




de posición en 
















función del tiempo 
x=f(t), la gráfica 
velocidad en 
función del tiempo 
v=f(t) y para 
finalizar la gráfica 
de aceleración en 
función del tiempo. 
En la gráfica x=f(t) 
se obtendrá la 
velocidad del móvil 
mediante el cálculo 















un sistema en 













En este video se 
verá la gráfica de 
posición en función 
de tiempo x=f(t), 
velocidad en 
función del tiempo 
v=f(t) y aceleración 
en función del 
tiempo a=f(t). 
En la gráfica x=f(t) 
obtenemos la 
velocidad del móvil 
mediante el cálculo 
de la pendiente 








¿Cómo es la 
gráfica de  la 
aceleración 
en función del 
tiempo para el 
MRUV?  
¿Cómo es la 
gráfica de la 
velocidad en 
función del 
tiempo para el 
MRUV?  
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Actividad 2: Observar, analizar y discutir las simulaciones donde se muestra el 
Movimiento Rectilíneo Uniforme y Uniformemente Variado simultáneamente con 
la generación de los gráficos de posición, velocidad y aceleración en función del 
tiempo. Para tal fin se utilizara el software SimulPhysics, aplicación que permite 
desplegar múltiples simulaciones para la enseñanza de las ciencias naturales y 
fundamentalmente en el área de física, esta se encuentra disponible en 
http://ludifisica.medellin.unal.edu.co/index.php/software-hardware/simulphysics. 
 
Práctica 1: Movimiento Rectilíneo Uniforme 
Fundamento teórico  
Desde su mismo nombre, el Movimiento Rectilíneo Uniforme se puede describir 
teniendo en cuenta siguientes definiciones:  
 Movimiento: Un cuerpo está en movimiento si su posición cambia en el 
tiempo.  
 Rectilíneo: Un movimiento se considera que tiene una trayectoria rectilínea 
si este se mueve a lo largo de una línea recta.   
 Uniforme: Se refiere a que el cuerpo en movimiento se desplaza la misma 
distancia en cada unidad de tiempo o con velocidad constante.  
Se entiende entonces, que cuando un cuerpo tiene desplazamientos iguales ∆x, 
se desplaza con una trayectoria en línea recta y en intervalos de tiempo ∆t, se 
puede decir que su movimiento es uniforme (MRU). En este movimiento la 
velocidad 𝑣 es constante y la aceleración es nula.  
De la ecuación;     𝑣 =
∆𝑥
∆𝑡
  [1] 




Es de suma importancia la elección del marco de referencia y del sistema de 
coordenadas, si se selecciona un tiempo inicial y una posición inicial iguales a 
cero, se obtendría;  
𝑥 = 𝑣𝑡    [3] 
Se puede observar de la ecuación [2] que si el movimiento es MRU, la gráfica de 
x vs t se representa mediante una línea recta cuya pendiente es la velocidad y 
cuyo intercepto con el eje de las ordenadas es la posición inicial xi,  
En las siguientes figuras se ilustran las gráficas de posición contra tiempo (x vs t), 
velocidad contra tiempo (v vs t) y aceleración contra tiempo (a vs t),  
correspondientes al MRU.  
 
Figura B.1: Espacio vs tiempo, velocidad vs tiempo y aceleración vs tiempo.
 
 
En la figura anterior se puede observar: 
 La pendiente de la gráfica (x vs t) representa la velocidad del cuerpo.  
 La pendiente de la gráfica cinemática (v vs t) representa la aceleración del 
cuerpo.  
 El área bajo la curva de la gráfica cinemática (v vs t) representa el 
desplazamiento recorrido por el cuerpo.  
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 El área bajo la curva de la gráfica cinemática (a vs t) representa el cambio 
de velocidad del cuerpo. 
Procedimiento 
En primera instancia se ejecuta el programa SimulPhysics en la simulación del 
Movimiento Rectilíneo Uniforme, desplegándose la interfaz gráfica mostrada en el 
figura B.2. Se toma como marco de referencia una superficie plana sobre la cual 
se desliza el objeto y como sistema de coordenadas el eje con su origen en el 
punto cero de la regla y apuntando hacia la polea (este será su sentido positivo). 
 
Figura B.2: Simulación Movimiento Rectilíneo SimulPhysics 
 
 
Se brinda un espacio para que el estudiante se familiarice con el software de 
simulación, posteriormente cada grupo selecciona moviendo el cursor ubicado en 
la parte inferior, una longitud sobre la regla horizontal para realizar la observación, 
esta debe permanecer fija durante todo el experimento, luego se realiza la 
simulación para cada una de las cinco posibles velocidades, las cuales se varían 
desde el control ubicado en la parte inferior izquierda, el estudiante debe 





Tabla B.3: Valores de la velocidad para cada uno de los experimentos de la 
simulación 
Número del experimento Longitud (cm)  Tiempo (s) Valor de velocidad  (cm/s) 
1    
2    
3    
4    
5    
 
Una vez completada la tabla B.3, se debe elegir uno de los experimentos a 
trabajar y ahora variando la longitud de la medición horizontal se completa la tabla 
B.4. 
 
Tabla B.4: Datos obtenidos en el experimento 
Posición x (cm) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Tiempo t (s)           
 
Luego de completar la tabla anterior, los estudiantes deben graficar x vs t en una 
hoja de papel milimetrado y obtener el valor de la velocidad del cuerpo calculando 
su pendiente, se toma como valor convencionalmente verdadero el obtenido en la 
tabla B.3, para el reporte del porcentaje de error.  
 
Por otra parte, empleando la regresión lineal de PhysicsSensor, se utilizan 
nuevamente estos datos para graficar x vs t y así obtener el valor de la velocidad 
y el porcentaje de error. Esto se lleva a cabo haciendo uso del celular, como se 
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Figura B.3: Simulación de regresión lineal PhysicsSensor 
 
   
 
 
Después de observar el experimento, los estudiantes deben comparar las gráficas 
realizadas tanto en el papel milimetrado como en PhysicsSensor con las 
presentadas en los videos de cinemática 3D y concluir. Algunas preguntas que 
pueden guiar la discusión son: ¿Qué diferencia se obtuvo entre el valor 
encontrado y el valor convencionalmente verdadero? ¿Cuáles fueron las causas 
de esta diferencia entre el valor encontrado y el convencionalmente verdadero? 









Práctica 2: Movimiento Rectilíneo Uniforme Variado (Acelerado) 
Fundamento teórico  
En este tipo de movimiento, la velocidad del cuerpo aumenta uniformemente con 
el transcurso del tiempo, el cuerpo moviéndose en línea recta, realiza en 
intervalos de tiempo ∆t iguales, cambios de velocidad ∆v iguales, en este 
movimiento la aceleración (a) es constante,  
De la ecuación;     𝑎 =
∆𝑣
∆𝑡
  [1] 
Se obtiene;      𝑣 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 [2] 
Se puede deducir de la ecuación [1] que la pendiente de la gráfica (v vs t) 
corresponde a la aceleración (a) del cuerpo. Además se observa de la ecuación 
[2] que si el movimiento es MRUV, la gráfica se representa mediante una línea 
recta cuya pendiente es la aceleración (a), cuyo intercepto con el eje de las 
ordenadas es la velocidad inicial 𝑣𝑖 y cuya área bajo la curva es igual al 
desplazamiento (∆x)  
En las siguientes figuras se ilustran las gráficas de posición contra tiempo (x vs t), 
velocidad contra tiempo (v vs t) y aceleración contra tiempo (a vs t), 
correspondientes al MRUV (acelerado).  
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En la figura anterior se puede observar: 
 La pendiente de la gráfica cinemática (x vs t) representa la velocidad del 
cuerpo.  
 La pendiente de la gráfica cinemática (v vs t) representa la aceleración del 
cuerpo.  
 El área bajo la curva de la gráfica cinemática (v vs t) representa el cambio 
de posición del cuerpo. 
 El área bajo la curva de la gráfica cinemática (a vs t) representa el cambio 
de velocidad del cuerpo. 
De la figura de (v vs t) se obtiene que el cambio de posición del cuerpo está dado 
por:  




Y combinando las ecuaciones 2 y 3 se obtiene:  






Se ejecuta el programa SimulPhysics en la simulación del Movimiento Rectilíneo 
Uniformemente Variado (MUV), desplegándose la interfaz gráfica mostrada en la 
figura B.5, Se toma como marco de referencia una superficie plana sobre la cual 
se desliza el objeto y como sistema de coordenadas el eje con su origen en el 










Se brinda un espacio para que el estudiante se familiarice con el software de 
simulación, posteriormente cada grupo selecciona, moviendo el cursor ubicado en 
la parte inferior, una longitud sobre la regla horizontal para realizar la observación, 
esta debe permanecer fija durante todo el experimento, luego se realiza la 
simulación para cada una de las cinco posibles aceleraciones, las cuales se 
varían desde el control ubicado en la parte inferior izquierda, el estudiante debe 
completar la tabla B.5 observando los valores brindados y realizando los cálculos 
necesarios.  
 
El estudiante tomara tanto la posición como la velocidad inicial con un valor de 
cero, y remplazara los valores obtenidos en la simulación en la ecuación del 
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Tabla B.5: Valores de la aceleración para cada uno de los experimentos de la 
simulación 
Número del experimento Longitud (cm)  Tiempo (s) Valor de aceleración (cm/s2) 
1    
2    
3    
4    
5    
 
Una vez completada la tabla B.5 se debe elegir uno de los experimentos a 
trabajar y ahora variando la longitud de la medición horizontal se completa la tabla 
B.6. 
 
Tabla B.6: Datos obtenidos en el experimento 
Posición x (cm) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Tiempo t (s)           
 
Luego de completar la tabla anterior, los estudiantes deben graficar x vs t en una 
hoja de papel milimetrado, posteriormente ingresar estos mismos datos en el 
módulo de regresión cuadrática de PhysicsSensor (ver figura B.6), para así 
obtener el valor de la aceleración del cuerpo, se toma como valor 
convencionalmente verdadero el obtenido en la tabla B-4, para el reporte del 











Figura B.6: Simulación en regresión cuadrática PhysicsSensor 
        
 
Después de observar el experimento, los estudiantes deben comparar las gráficas 
realizadas tanto en el papel milimetrado como en  PhysicsSensor con las 
presentadas en los videos de cinemática 3D y concluir. Algunas preguntas que 
pueden guiar la discusión son: ¿Qué diferencia se obtuvo entre el valor 
encontrado y el valor convencionalmente verdadero? ¿Cuáles fueron las causas 
de esta diferencia entre el valor encontrado y el convencionalmente verdadero? 
¿Cuáles crees que serán los resultados  cuando se realice el experimento de 
forma práctica?  
 
Práctica 3: Movimiento Uniformemente Variado (Retardado)  
Fundamento teórico  
En la práctica anterior se trabajó sobre el MUV (acelerado) y se obtuvieron las 
siguientes expresiones:  
𝑣 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡   [1] 
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En estas ecuaciones, la velocidad inicial y la aceleración son vectores que 
apuntan en el mismo sentido. Para el caso que se estudiara a continuación, la 
aceleración seguirá siendo constante pero tendrá sentido opuesto a la velocidad 
inicial, produciéndose así un Movimiento Uniformemente Variado Retardado 
(MRUVR). En este nuevo caso las ecuaciones [1] y [2] se transformarían en:  
𝑣 = 𝑣𝑖 − 𝑎𝑡   [3] 




De la ecuación [3] se concluye, que en este caso, la gráfica (v vs t) corresponde a 
una línea recta con pendiente negativa, cuya pendiente corresponde a la 
aceleración (a), cuyo intercepto con las ordenadas es la velocidad inicial (𝑣𝑖) y 
cuya área bajo la curva corresponde es igual al desplazamiento (∆𝑥). 
En las siguientes figuras se ilustran las gráficas de posición contra tiempo (x vs t), 
velocidad contra tiempo (v vs t) y aceleración contra tiempo (a vs t), 
correspondientes al Movimiento Uniformemente Variado (Retardado).  
 






En la figura anterior se puede observar: 
 La pendiente de la gráfica cinemática (x vs t) representa la velocidad del 
cuerpo.  
 La pendiente de la gráfica cinemática (v vs t) representa la aceleración del 
cuerpo.  
 El área bajo la curva de la gráfica cinemática (v vs t) representa el cambio 
de posición del cuerpo. 
 El área bajo la curva de la gráfica cinemática (a vs t) representa el cambio 
de velocidad del cuerpo. 
Procedimiento 
 
Se ejecuta el programa SimulPhysics en la simulación del Movimiento Rectilíneo 
Uniformemente Variado Retardado, desplegándose la interfaz gráfica mostrada 
en la figura B.8. Se toma como marco de referencia una superficie plana sobre la 
cual se desliza el objeto y como sistema de coordenadas el eje con su origen en 
el punto cero de la regla y apuntando hacia la polea (este será su sentido 
positivo). 
Figura B.8: Simulación Movimiento Rectilíneo  Uniformemente variado (retardado) 
SimulPhysics 
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Se brinda un espacio para que el estudiante se familiarice con el software de 
simulación, posteriormente cada grupo selecciona, moviendo el cursor ubicado en 
la parte inferior, una longitud sobre la regla horizontal para realizar la observación, 
esta debe permanecer fija durante todo el experimento, luego se realiza la 
simulación para cada una de las cinco posibles aceleraciones, las cuales se 
varían desde el control ubicado en la parte inferior izquierda, el estudiante debe 
completar la tabla B.7 observando los valores brindados y realizando los cálculos 
necesarios.  
 
Tabla B.7: Valores de la velocidad inicial y de la aceleración para cada uno de los 













1     
2     
3     
4     
5     
 
Una vez completada la tabla B.9, se debe elegir uno de los experimentos a 
trabajar y ahora variando la longitud de la medición horizontal se completa la tabla 
B.8. 
 
Tabla B.8: Datos obtenidos en el experimento 
Posición x (cm) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 





Luego de completar la tabla anterior, los estudiantes deben graficar x vs t en una 
hoja de papel milimetrado, posteriormente ingresar estos mismos datos en el 
módulo de regresión cuadrática de PhysicsSensor para así obtener el valor de la 
aceleración del cuerpo, se toma como valor convencionalmente verdadero el 
obtenido en la tabla B-7, para el reporte del porcentaje de error.  
 
Después de observar el experimento los estudiantes deben comparar las gráficas 
realizadas tanto en el papel milimetrado como en PhysicsSensor con las 
presentadas en los videos de cinemática 3D y concluir. Algunas preguntas que 
pueden guiar la discusión son: ¿Qué diferencia se obtuvo entre el valor 
encontrado y el valor convencionalmente verdadero? ¿Cuáles fueron las causas 
de esta diferencia entre el valor encontrado y el convencionalmente verdadero? 
¿Cuáles crees que serán los resultados cuando se realice el experimento de 
forma práctica?  
 
Práctica 4: “Caída libre” (medición de la gravedad) 
Fundamento teórico  
El movimiento de un cuerpo en “caída libre” o por la acción de su propio peso, es 
una forma de movimiento rectilíneo uniformemente acelerado. En este caso, 
cuando el cuerpo se mueve verticalmente hacia abajo, la acción de la fuerza de 
gravedad (peso) acelera el cuerpo a 9.80 m/s2.  
Es importante elegir un marco de referencia y un eje coordenado que tenga la 
misma dirección (y sentido) de la aceleración, de esta forma se encuentra que se 
cumplen las siguientes expresiones para el cuerpo en movimiento:  
 
𝑣 = 𝑣𝑖 + 𝑔𝑡   [1] 
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Al igual que en el caso de la práctica número 2 sobre  Movimiento Rectilíneo 
Uniforme Variado Acelerado, se puede concluir que:  
 La pendiente de la gráfica cinemática (y vs t) representa la velocidad del 
cuerpo.  
 La pendiente de la gráfica cinemática (v vs t) representa la aceleración del 
cuerpo. 
 El área bajo la curva de la gráfica cinemática (v vs t) representa el cambio 
de posición del cuerpo  
 El área bajo la curva de la gráfica cinemática (a vs t) representa el cambio 
de velocidad del cuerpo. 
Procedimiento 
Se ejecuta el programa SimulPhysics en el módulo de caída libre, desplegándose 
la interfaz gráfica mostrada en la figura B.9. Se toma como marco de referencia la 
regla, como sistema de coordenadas el eje con su origen en el punto cero de la 
regla y apuntando hacia abajo de la pantalla (este será su sentido positivo).  
 






Se brinda un espacio para que el estudiante se familiarice con el software de 
simulación, posteriormente cada grupo selecciona, moviendo el cursor ubicado en 
la parte inferior, una longitud sobre la regla vertical para realizar la observación, 
esta debe permanecer fija durante todo el experimento, luego se realiza la 
simulación para cada una de las cinco posibles de velocidad inicial, las cuales se 
varían desde el control ubicado en la parte inferior izquierda, el estudiante debe 
completar la tabla B-9, observando los valores brindados y realizando los cálculos 
necesarios.  
 
Tabla B.9: Valores de la velocidad inicial y de la aceleración para cada uno de los 













1     
2     
3     
4     
5     
 
Una vez completada la tabla B.9, se debe elegir uno de los experimentos a 
trabajar y ahora variando la longitud de la medición vertical se completa la tabla 
B.10. 
 
Tabla B.10: Datos obtenidos en el experimento 
Posición y (cm)           
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Luego de completar la tabla anterior, los estudiantes deben graficar y vs t en una 
hoja de papel milimetrado, posteriormente ingresar estos mismos datos en el 
módulo de regresión cuadrática de PhysicsSensor para así obtener el valor de la 
velocidad inicial del cuerpo y el valor de la aceleración, se toma como valor 
convencionalmente verdadero el obtenido en la tabla B.9, para el reporte del 
porcentaje de error.  
 
Después de observar el experimento los estudiantes deben comparar las gráficas 
realizadas tanto en el papel milimetrado como en PhysicsSensor con las 
presentadas en los videos de cinemática 3D y concluir.  Algunas preguntas que 
pueden guiar la discusión son: ¿Qué diferencia se obtuvo entre el valor 
encontrado y el valor convencionalmente verdadero? ¿Cuáles fueron las causas 
de esta diferencia entre el valor encontrado y el convencionalmente verdadero? 
¿Cuáles crees que serán los resultados  cuando se realice el experimento de 
forma práctica?  
 
Práctica 5: Graficas de movimiento rectilíneo  
Se ejecuta el programa SimulPhysics en el módulo graficas de cinemática, 
desplegándose la interfaz gráfica mostrada en la figura B.10. Se toma como 
marco de referencia la superficie plana sobre la cual se desliza el automóvil y 
como sistema de coordenadas el eje x con su origen en el punto cero del sistema 










Figura B.10: Simulación graficas de movimiento rectilíneo SimulPhysics 
 
 
Esta aplicación permite manipular las variables que aparecen en la simulación, 
como son el punto de partida, la velocidad y la aceleración. Una vez 
seleccionadas se muestra un automóvil que se mueve con velocidad constante o 
variable según la elección.  
 





El estudiante debe observar, analizar y discutir las simulaciones en las cuales se 
muestra el movimiento rectilíneo uniforme y movimiento uniformemente variado. 
Allí se generan en tiempo real los gráficos de posición, velocidad y aceleración en 
función del tiempo. Se pretende que el estudiante manipule las variables 
indicadas para generar cada una de estas gráficas, dependiendo de las 
características que se mencionan a continuación:  
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 Movimiento en el cual la velocidad de la partícula (automóvil) permanece 
constante, es decir, realiza desplazamientos iguales para intervalos de 
tiempo iguales. 
 Movimiento en el cual permanece constante es la aceleración, es decir, el 
cambio de velocidad es el mismo para intervalos de tiempos iguales. La 
velocidad y la aceleración tienen el mismo sentido en cada instante. 
 Si el MRUV es retardado los vectores de la velocidad y la aceleración 
tienen sentidos opuestos, inicia desde una posición inicial igual a cero, con 
velocidad inicial positiva (apuntando a la derecha) y aceleración negativa 
(apuntando a la izquierda) 
 Si el MRUV es retardado los vectores de la velocidad y la aceleración 
tienen sentidos opuestos, inicia desde una posición inicial igual a cero, con 
velocidad inicial negativa (apuntando a la izquierda) y aceleración positiva 























Elaborar e interpretar gráficas respecto al tiempo con el fin de medir la 
aceleración de la gravedad en la ciudad de Medellín a través del análisis de la 
cinemática de un cuerpo en “caída libre” empleando el teléfono celular como 
datalogger.   
Fundamento teórico 
El movimiento de un cuerpo en “caída libre” es aquel donde se considera que la 
única fuerza que actúa sobre el cuerpo es su propio peso, es decir, se desprecian 
la fricción y el empuje debido al aire. Este movimiento es un movimiento rectilíneo 
uniformemente acelerado, en el cual el cuerpo se mueve verticalmente hacia 
abajo, con una aceleración de 9.80 m/s2.  
Es importante elegir un marco de referencia y un eje coordenado que tenga la 
misma dirección (y sentido) de la aceleración, de esta forma se encuentra que se 
cumplen las siguientes expresiones algebraicas para el cuerpo en movimiento:  
 
𝑣 = 𝑣𝑖 + 𝑔𝑡   [1] 




Donde y es el desplazamiento del objeto, yi es la posición respecto al origen del 
sistema de coordenadas, vi es la velocidad inicial del objeto, t es el tiempo y g  es 
la aceleración del objeto bajo “caída libre”, aceleración de la gravedad.  
La ecuación número 2 puede compararse con la brindada por PhysicsSensor en 
su aplicación de regresión cuadrática y que está dada de la forma. 
𝑦 = 𝑐 + 𝑏𝑥 + 𝑎𝑥2 
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Haciendo la relación entre estos dos términos se puede encontrar que el valor de 




𝑔𝑡2      ↔    y = a𝑥2 
Procedimiento: 
Inicialmente se conecta el adaptador al teléfono celular y a la fotocompuerta, se 
activa el sonoscopio virtual de la aplicación PhysicsSensor en el MODO 2 y se 
deja caer la regla cebra (ver figura B.11) a través de la fotocompuerta, sensando 
los tiempos de caída de cada uno de los agujeros de esta.  Luego se miden los 
tiempos entre las interrupciones (ver figura B.12) que ocasiona las fisuras en la 
regla, estos tiempos se miden desde la misma aplicación, fijando un cero y 
desplazando la gráfica hasta los puntos máximos o picos. Luego estos datos son 
ingresados a la regresión cuadrática de PhysicsSensor para obtener la gráfica y 
vs t y así la ecuación de movimiento. La medida de aceleración obtenida con la 
regresión cuadrática, corresponde a la mitad de la aceleración de la gravedad que 
estábamos buscando, para el cálculo del error se toma como valor 
convencionalmente verdadero el de la gravedad en la ciudad de Medellín 
9,78𝑚/𝑠2, en el módulo taller correspondiente se ilustra más detalladamente el 
proceso a llevar a cabo.   
 






Figura B.11: Imagen generada por el sonoscopio  PhysicsSensor 
 
 
Discusión en grupo: 
¿Cuál es la diferencia entre el valor encontrado y el valor convencionalmente 
verdadero de 𝑎 = 9,78𝑚/𝑠2? 
¿Cuáles son las posibles causas de la diferencia? 
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Medir la aceleración de un móvil que desciende por un plano inclinado mediante 
el uso del teléfono celular como datalogger, utilizando 2 métodos diferentes 
(sensando las interrupciones producidas por la regla cebra y utilizando dos 
fotocompuertas y una barrera) posteriormente se analizaran los resultados 
obtenidos.   
Fundamento teórico 
Cuando un cuerpo desliza sobre un plano inclinado, cuya inclinación respecto a la 
horizontal es el ángulo θ y la fricción entre el cuerpo y el plano inclinado es 
despreciable, el cuerpo se desplaza con aceleración constante cuyo valor está 
dado por; 
a = gsenθ [1] 
Figura B.12: Plano inclinado 
 
Si se elige como marco de referencia el plano inclinado y como eje coordenado 
un eje paralelo a este plano y dirigido hacia la parte descendente, se cumplirán 
mismas características y ecuaciones que se observaron en la Práctica 2: 




𝑣 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡   [2] 






Para esta práctica se utilizara un método similar al empleado en la práctica 
anterior, donde se utiliza el sonoscopio de PhysicsSensor y una fotocompuerta 
como instrumento de medición, la fotocompuerta se encarga de sensar las 
interrupciones producidas por la regla cebra, la cual para esta práctica se 
deslizara fijada a un carrito por un plano inclinado.  
 
Figura B.13: Fotografía montaje primer método, módulo 4 
 
 
Usando el mismo procedimiento que en la práctica anterior, se elaborara una 
gráfica de (x vs t)  ingresando los datos en la regresión cuadrática de 
PhysicsSensor, de esta forma se obtiene el valor de la aceleración del carrito con 
su respectiva incertidumbre. Luego se compara este dato con el valor de 𝑔𝑠𝑒𝑛𝜃, 
en donde g es la aceleración de la gravedad y 𝜃 el valor de la inclinación del 
plano (para la medición del ángulo se puede utilizar el inclinómetro de 
PhysicsSensor).  
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Para esta práctica se utilizara igualmente el sonoscopio de PhysicsSensor, pero 
se le conectaran dos fotocompuertas, se utilizara el mismo plano inclinado y el 
mismo carrito de la práctica anterior, pero en esta ocasión se le coloca un 
elemento que sirva de barrera para las fotocompuertas, se usa la misma regla 
cebra de las practicas anteriores, pero de taparan todas sus ranura. 
Posteriormente del sonograma elaborado se obtienen los valores de las 
velocidades v1 y v2 con los cuales el carrito pasa por las fotocompuertas, la 
imagen obtenida se presenta en la figura B.14.  
Figura B.14: Sonoscopio de PhysicsSensor segundo método, módulo 4 
 






   [1] 
Y siendo d la distancia entre las 2 fotocompuertas, se puede encontrar el valor de 





C. Anexo: Talleres Módulos  
Módulo 1: Conceptos fundamentales de cinemática 
Nombre: ____________________________________   Grupo:__________ 
Nombre: ___________________________________   Grupo:__________ 
 
Objetivo  
Construir los conceptos fundamentales de la cinemática: sistema de referencia,  
posición, desplazamiento, distancia recorrida, trayectoria, intervalo de tiempo, 
velocidad, cambio de velocidad,  aceleración, Movimiento Rectilíneo Uniforme y 
Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado.  
 
1. ¿Qué es la Cinemática? 
 ¿Qué sistema puedes considerar, que no está en movimiento? 
 ¿Cuál es la velocidad de traslación de la tierra y porque no lo percibimos? 
 
2. Sistema de Referencia 
 Cuáles son los elementos necesarios para describir el movimiento? 
 El conductor del auto en el video está en movimiento?  
 ¿Qué puedes concluir con este video sobre los conceptos de movimiento y 
de reposo? ¿Son absolutos o son relativos? 
 
3. Trayectoria, Distancia y Desplazamiento 
 ¿Cuál es la diferencia entre distancia y desplazamiento? 
 ¿El desplazamiento y la distancia pueden ser iguales en algunos casos? 
¿en cuáles? 
 ¿Es posible que un cuerpo, después de recorrer una distancia tenga 
desplazamiento total sea cero? 
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4. Rapidez y Velocidad 
 ¿Cuál es la diferencia entre una magnitud escalar y una magnitud 
vectorial? 
 ¿Qué diferencia existe entre velocidad y rapidez? 
 ¿En el sistema internacional cuales son las unidades de la rapidez? 
 
5. Aceleración 
 ¿Cuáles son las unidades de medida de la aceleración según el S.I? 
 ¿Bajo qué circunstancias el valor de la aceleración puede ser negativo?  
 
6. Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU) 
 ¿Qué características definen al Movimiento Rectilíneo Uniforme? 
 ¿Cuál de las siguientes magnitudes de la velocidad permanece constante 
en un Movimiento Rectilíneo Uniforme? (dirección, sentido, modulo) 
 
7. Ecuación del Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU) 
 ¿A partir de que magnitud se obtiene la ecuación del MRU? 
 
8. Ejemplo de Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU) 
 Un auto recorre una recta con velocidad constante. En los instantes t1=0s 
y t2=6s, sus posiciones son x1=9,5m y x2=39,5m, ¿A qué velocidad se 
desplaza? 
 
9. Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado (MRUV) 
 ¿Cómo se relacionan la distancia y el tiempo en el MRUV?   
 
10. Ecuación del Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado (MRUV) 
 En una gráfica de la velocidad en función del tiempo ¿Qué representa el 
área bajo la curva? 
 
 En una gráfica de velocidad  en función del tiempo ¿Qué representa la 
pendiente? 
 
11. Ejemplo de Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado (MRUV) 
 ¿Por qué cantidad se debe multiplicar para transforma de km/h a m/s? 
 ¿En un movimiento Rectilíneo Uniformente Variado que permanece 
constante. ? 
 Si en un problema nos dicen que el móvil está frenando que se puede decir 







Módulo 2: Representación gráfica de la cinemática lineal 
 
Nombre: _____________________________________   Grupo:__________ 
Nombre: _____________________________________   Grupo:__________ 
 
Objetivo  
Describir, elaborar e interpretar las gráficas respecto al tiempo de las variables de 
la cinemática lineal.  
 
Análisis Gráfico del Movimiento Rectilíneo Uniforme: x:f(t), v:f(t) 
12. Si la gráfica de la velocidad en función del tiempo es una línea recta 
paralela al eje del tiempo, ¿Qué se puede decir acerca de la velocidad?  
 
13. En una gráfica de posición en función del tiempo ¿Qué representa la 
pendiente? 
 
Análisis Gráfico Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado: x:f(t), v:f(t), 
a:f(t) 
a. ¿Cuál es la principal característica del Movimiento Rectilíneo Uniformemente 
Variado? 
 
b. ¿Cómo es la gráfica de  la aceleración en función del tiempo para el 
MRUV?  
 
c. ¿Cómo es la gráfica de  la velocidad en función del tiempo para el MRUV? 
 
Práctica 1: Movimiento Rectilíneo Uniforme 
Después de observar el experimento simulado los estudiantes deben: 
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a. Tomar los datos y llenar la tabla de tiempo y posición.  Graficar en hoja de 
cálculo. 
 
Tiempo t (s)           
Posición x (cm)           
b. Calcular la pendiente de la recta obtenida al graficar (x vs t) la cual 
corresponde a la velocidad con la que se mueve el objeto de la simulación 
(regresión lineal). 
𝑣 = 
c. Llenar la tabla de tiempo y velocidad y graficar los datos en hoja de 
cálculo. 
 
Tiempo t (s)           
Velocidad  (cm/s)           
 
d. Calcular la pendiente de la recta obtenida al graficar (v vs t) la cual 




e. Llenar la tabla de tiempo y aceleración y graficar los datos en la hoja de 
cálculo 
 
Tiempo t (s)           
Aceleración  (cm/s2)           
 
f. Comparar las gráficas obtenidas con las que se les dieron como referencia 
en clase para que deduzcan el tipo de movimiento del objeto en la 
simulación. 
 
Práctica 2: Movimiento Rectilíneo Uniforme Variado (Acelerado) 
Después de observar el experimento simulado los estudiantes deben: 






Tiempo t (s)           
Posición x (cm)           
 
b. Utilizar la regresión cuadrática para calcular los valores correspondientes a  
velocidad inicial y aceleración   
𝑣𝑖 =                                                              𝑎 = 
 










Tiempo t (s)           
Velocidad  (cm/s)           
 
d. Utilizar la regresión lineal para calcular los valores correspondientes a  
velocidad inicial y aceleración  
𝑣𝑖 =                                                              𝑎 = 
 
e. Llenar la tabla de tiempo y aceleración y graficar los datos en la hoja de 
cálculo 
 
Tiempo t (s)           
Aceleración  (cm/s2)           
 
f. Comparar las gráficas obtenidas con las que se les dieron como referencia 
en clase para que deduzcan el tipo de movimiento del objeto en la 
simulación. 
 
Práctica 3: Movimiento Uniformemente Variado (Retardado)  
Después de observar el experimento simulado los estudiantes deben: 
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Tiempo t (s)           
Posición x (cm)           
 
b. Utilizar la regresión cuadrática para calcular los valores correspondientes a  
velocidad inicial y aceleración  
𝑣𝑖 =                                                              𝑎 = 
 










Tiempo t (s)           
Velocidad  (cm/s)           
 
d. Utilizar la regresión lineal para calcular los valores correspondientes a  
velocidad inicial y aceleración  
𝑣𝑖 =                                                              𝑎 = 
 
e. Llenar la tabla de tiempo y aceleración y graficar los datos en la hoja de 
cálculo 
 
Tiempo t (s)           
Aceleración  (cm/s2)           
 
f. Comparar las gráficas obtenidas con las que se les dieron como referencia 












Práctica 4: Caída libre 
 
Después de observar el experimento simulado los estudiantes deben: 
a. Tomar los datos y llenar la tabla de tiempo y posición (y vs t).  Graficar en 
hoja de cálculo. 
 
Tiempo t (s)           
Posición y (cm)           
 
b. Utilizar la regresión cuadrática para calcular los valores correspondientes a  
velocidad inicial y aceleración de la gravedad. 
𝑣𝑖 =                                                              𝑔 = 
 










Tiempo t (s)           
Velocidad  (cm/s)           
 
d. Utilizar la regresión lineal para calcular los valores correspondientes a  
velocidad inicial y aceleración de la gravedad.  
 
𝑣𝑖 =                                                              𝑔 = 
 
e. Llenar la tabla de tiempo y aceleración y graficar los datos en la hoja de 
cálculo 
 
Tiempo t (s)           
Aceleración  (cm/s2)           
 
f. Comparar las gráficas obtenidas con las que se les dieron como referencia 
en clase para que deduzcan el tipo de movimiento del objeto en la 
simulación. 
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Práctica 5: Graficas de movimiento rectilíneo 
 
Después de observar la interfaz de simulación,  los estudiantes deben manipular 
las variables indicadas para generar cada una de las gráficas, dependiendo de las 
características que se mencionan a continuación y dibujarlas para cada caso.  
 
a. Movimiento en el cual la velocidad de la partícula (automóvil) permanece 
constante: es decir, realiza desplazamientos iguales para intervalos de 
tiempo iguales. 
 
b. Movimiento en el cual permanece constante es la aceleración, es decir, el 
cambio de velocidad es el mismo para intervalos de tiempos iguales. La 
velocidad y la aceleración tienen el mismo sentido en cada instante. 
 
c. Si el MRUV es retardado los vectores de la velocidad y la aceleración 
tienen sentidos opuestos, inicia desde una posición inicial igual a cero, con 
velocidad inicial positiva (apuntando a la derecha) y aceleración negativa 
(apuntando a la izquierda) 
 
d. Si el MRUV es retardado los vectores de la velocidad y la aceleración 
tienen sentidos opuestos, inicia desde una posición inicial igual a cero, con 
velocidad inicial negativa (apuntando a la izquierda) y aceleración positiva 









Módulo 3: Medida de la aceleración de la gravedad 
 
Nombre: _____________________________________   Grupo:__________ 
Nombre: _____________________________________   Grupo:__________ 
 
Objetivo  
Elaborar e interpretar gráficas respecto al tiempo con el fin de medir la gravedad 
en la ciudad de Medellín a través del análisis de la cinemática de un cuerpo en 
“caída libre” empleando el teléfono celular como datalogger.   
Fundamento teórico 
El movimiento de un cuerpo en caída libre o por la acción de su propio peso, 
despreciando la fricción y el empuje debido al aire, se considera una forma de 
movimiento rectilíneo uniformemente acelerado, en este caso cuando el cuerpo 
se mueve verticalmente hacia abajo,  la acción de la fuerza de gravedad (g) 
acelera el cuerpo a 9.80 m/s2.  
Es importante elegir un marco de referencia y un eje coordenado que tenga la 
misma dirección (y sentido) de la aceleración, de esta forma se encuentra que se 
cumplen las siguientes expresiones algebraicas  ara el cuerpo en movimiento:  
 
𝑣 = 𝑣𝑖 + 𝑔𝑡   [1] 




La ecuación número 2 puede compararse con la brindada por  PhysicsSensor  en 
su aplicación de regresión cuadrática y que está dada de la forma. 
y = ax2 
Haciendo la relación entre estos dos términos se puede encontrar que el valor de 
a, equivale a la mitad del valor de la gravedad. 
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𝑔𝑡2      ↔    y = a𝑥2 
Procedimiento: 
Inicialmente se conecta el adaptador a la entrada de audio del teléfono celular, 
como se ilustra en la figura C.1. 
 
Figura C.1: conexión adaptador - teléfono celular 
 
 
 Se conecta la entrada de audio de la fotocompuerta al adaptador, por la entrada 
(JACK1), además, se conecta la entrada USB de la fotocompuerta a la terminar 
del computador o por medio de un adaptador de celular a la fuente alterna de 









Figura C.2: conexión adaptador – fotocompuerta 
  
 
Figura C.3: conexión fotocompuerta 
 
 
Se accede a la aplicación PhysicsSensor  y allí se entra al sonoscopio, en el 
MODO2, el cual capturara datos por un tiempo de 2 segundos, ver Figura C.4. 
Posteriormente se presiona capturar y se deja caer la regla cebra de forma que 
las ranuras de esta, sean todas detectadas la fotocompuerta, obteniendo como 
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      Figura C.4: Menú sonoscopio     Figura C.5: Gráfica generada por  
                    PhysicsSensor    fotocompuerta 
             
 
Analizando esta imagen y tomando como marco de referencia el laboratorio y 
como sistema de coordenadas el eje Y, se define el cero en uno de los picos 
iniciales y se comienza a medir desplazando la gráfica desde la aplicación, los 
tiempos pertinentes para cada espacio entre ranura, completando la siguiente 
tabla.  
Tiempo t (s)                
Posición x (m)                
 
Una vez completada la tabla anterior, se procede a ingresar los datos en la 
aplicación regresión cuadrática de PhysicsSensor con el fin de obtener la gráfica 






     Figura C.6: Datos regresión cuadrática        Figura C.7: Grafica regresión                   
                  PhysicsSensor                                 cuadrática  PhysicsSensor       
                        
 
 
La medida de aceleración obtenida con la regresión cuadrática, corresponde a la 
mitad de la aceleración de la gravedad que estábamos buscando, para el cálculo 
del error se toma como valor convencionalmente verdadero el de la gravedad en 





=                               %𝑒 =
𝑉𝑡−𝑉𝑒
𝑉𝑡
∗ 100% = 
 
Discusión en grupo: 
¿Cuál es la diferencia entre el valor encontrado y el valor convencionalmente 
verdadero de a = 9,78m/s2? 
¿Cuáles son las posibles causas de la diferencia? 
¿Cómo se puede hacer que el experimento tenga un menor margen de error?  
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Módulo cuatro: Medida de la aceleración en un plano inclinado   
 
Objetivo  
Medir la aceleración de un móvil que desciende por un plano inclinado mediante 
el uso del teléfono celular como datalogger, utilizando 2 métodos diferentes 
(censando las interrupciones producidas por la regla cebra y utilizando dos 
fotocompuertas y una barrera) posteriormente se analizaran los resultados 
obtenidos.   
Fundamento teórico 
Cuando un cuerpo desliza sobre un plano inclinado, cuya inclinación respecto a la 
horizontal es el ángulo θ y la fricción entre el cuerpo y el plano inclinado es 
despreciable,  el cuerpo se desplaza con aceleración constante cuyo valor es; 
a = gsenθ [1] 
Figura C.8: Plano inclinado 
  
 
Si se elige como marco de referencia el plano inclinado y como eje coordenado 
un eje paralelo a este plano y dirigido hacia la parte descendente, se cumplirán 
mismas características y ecuaciones que se observaron en la Práctica 2: 




𝑣 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡   [2] 






Para esta práctica se utilizara un método similar al empleado en la práctica 
anterior, donde se utiliza el sonoscopio de PhysicsSensor y una foto compuerta 
como instrumento de medición, inicialmente se conecta el adaptador a la entrada 
de audio del teléfono celular, como se ilustra en la figura C.9. 
 




Se conecta la entrada de audio de la fotocompuerta al adaptador, por la entrada 
(JACK1), además, se conecta la entrada USB de la fotocompuerta a la terminar 
del computador o por medio de un adaptador de celular a la fuente alterna de 
110v, esto con el fin de alimentar el LED de la fotocompuerta. Ver figuras  C.10 y 
C.11 
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   Figura C.10: conexión adaptador                Figura C.11: conexión fotocompuerta  
     fotocompuerta    
  
 
Se accede a la aplicación PhysicsSensor  y allí se entra al sonoscopio, en el 
MODO2, el cual capturara datos por un tiempo de 2 segundos, ver Figura C.12. 
Posteriormente se presiona capturar y se suelta el carrito con la regla cebra de 
forma que las ranuras de esta, sean todas detectadas la fotocompuerta, 
obteniendo como resultado una imagen similar a la mostrada en la figura C.13. 
 
Figura C.12: menú sonoscopio      Figura C.13: Gráfica generada por 
PhysicsSensor                           fotocompuerta 




Analizando esta imagen y tomando como marco de referencia el laboratorio y 
como sistema de coordenadas el eje del plano inclinado, se define el cero en uno 
de los picos iniciales y se comienza a medir desplazando la gráfica desde la 
aplicación, los tiempos pertinentes para cada espacio entre ranura, completando 
la siguiente tabla.  
 
Tiempo t (s)                
Posición x (m)                
 
Una vez completada la tabla anterior, se procede a ingresar los datos en la 
aplicación regresión cuadrática de PhysicsSensor con el fin de obtener la gráfica 
de y vs t y los resultados de la ecuación, como se muestra en las figuras C.14 y 
C.15. 
            Figura C.14: Datos regresión                   Figura C.15: Grafica regresión  
             cuadrática PhysicsSensor                        cuadrática PhysicsSensor       
                               
 
Para la medición de θ se utilizara el inclinometro de PhysicsSensor, colocando el 
teléfono celular sobre el plano inclinado y midiendo el ángulo en el eje z, como se 
muestra en las figura C.16.  
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Figura C.16: Inclinómetro de PhysicsSensor 
 
 
La medida de aceleración obtenida con la regresión cuadrática de PhysicsSensor, 
corresponde a gsenθ, donde θ es el ángulo de inclinación del plano y g la 
aceleración de la gravedad en la ciudad de Medellín que para el cálculo del error 
se toma como valor convencionalmente verdadero de  9,78 m/s2,  
𝑎𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜 = gsenθ =                                    𝑎𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 = 
        %𝑒 =
𝑉𝑡−𝑉𝑒
𝑉𝑡
∗ 100% =  
 
Método 2 
Para esta práctica se utilizara igualmente el sonoscopio de PhysicsSensor, pero 
se le conectaran dos fotocompuertas, se utilizara el mismo plano inclinado y el 
mismo carrito de la práctica anterior, pero en esta ocasión se le coloca un 





Inicialmente se conecta el adaptador a la entrada de audio del teléfono celular 
como en las practicas anteriores y cada una de las entradas de audio de las 
fotocompuerta al adaptador, por medio de la entradas (JACK1 y JACK2), como se 
ilustra en la figura C.17, cerciorándose que (JACK2) esté trabajando como 
entrada, de lo contrario cambiar de modo desde el switch. Además, se conecta 
las entradas USB de cada fotocompuerta a la terminar del computador o por 
medio de un adaptador de celular a la fuente alterna de 110v, esto con el fin de 
alimentar el LED de la fotocompuerta. 
 





Se accede a la aplicación PhysicsSensor  y allí se entra al sonoscopio, en el 
MODO2, se presiona capturar y se suelta el carrito con una barrera que es la 
encargada de obstaculizar la luz de las fotocompuertas, obteniendo como 
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Figura C.18: Gráfica generada por 2 fotocompuertas 
 
 
Analizando esta imagen, se encuentran las velocidades V1 y V2 teniendo en 
cuenta que 𝑣 = 𝑥/𝑡 , luego remplazando en la ecuación [1] en donde d 
corresponde a la distancia entre las fotocompuertas, obtenemos el valor de la 
aceleración que se buscaba.  
 
De forma similar al método 1, la medida de aceleración encontrada, se compara 
con gsenθ, donde θ es el ángulo de inclinación del plano y g la aceleración de la 
gravedad en la ciudad de Medellín que para el cálculo del error se toma como 
valor convencionalmente verdadero de  9,78 m/s2,  
 
𝑎𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜 = gsenθ =                                    𝑎𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 = 
        %𝑒 =
𝑉𝑡−𝑉𝑒
𝑉𝑡
∗ 100% =  
